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(57) Séang ché @ cap dén phuong phap tao ra vat phim trén co so thiy tinh c6 do
day khong dong déu 1a két qua cia qua trinh gia cuong trao doi ion. Phwong phap nay
bao gém budc tao ra bé mat dac ctia khudn duc dua vao viée do phﬁn ubn cong thu
duogc boi qué trinh gia cudng trao dbi ion cu thé cia nén trén co s& thity tinh ¢6 do day
khong dong déu, sao cho b& mat duc bu lai phdn ubn cong. Nén trén co sé thiy tinh
tao ra tir khudn dic sau d6 co6 thé duoc tiép xtic véi qua trinh gia cuong trao ddi ion cu
thé va tao ra vat phim trén co s thiy tinh vé co ban khong chira phan uén cong. Sang
ché con dé cap dén vat phdm trén co so thiy tinh tao ra bi phuong phap nay va san

pham dién t¥ tiéu dung chira vét phdm trén co s& thiy tinh nay.
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Linh vic k§ thuit dwoc dé cap

Nhin chung, sang ché dé cap dén vat pham trén co sé thuy tinh c6 do day khong dong

déu dung cho cac thiét bi dién tir, nhu cac thiét bi dién tir di dong hodc cim tay. Cu
thé hon, sang ché dé cap dén vat phdm trén co so thiy tinh 2,5 chidu duoc gia cuong
trao ddi ion va dé cap dén cac khuon dic duoc sur dung dé tao ra vat phém trén co so

thuy tinh nay.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Ban chit di dong ctia cac thiét bi cAm tay, nhu dién thoai théng minh, may tinh bang,
may nghe nhac cim tay, may tinh c4 nhan va mdy anh, khién céc thiét bi nay dic biét
d& v tinh bi roi trén bé mat cing, nhu mat dét. Cac thiét bi nay thuong tich hop thiy
tinh che pht, c6 thé bi hong khi va cham vé6i bé mit ciing. Trong nhiéu thiét bi nay,
thity tinh che phu cho chirc niang nhu phan che bd phéan hién thi, va co6 thé tich hop
chirc ning cam g, sao cho viéc sir dung thiét bi bi tic dong tiéu cuc khi thuy tinh

che phu bi hu hdng.

C6 hai phuong thirc hur héng chinh ctia thiy tinh che phii khi thiét bi di dong lién quan
bi roi xudng bé mat cimg. Mt trong cac phwong thirc nay 1a hu héng do udn cong, ma
gdy ra béi viéc ubn cong thuy tinh khi thiét bi chiu tai trong dong do va cham v&i bé
mit cting. Mot phuong thirc khac 12 hu hong do tiép xuic véi vat sic, ma gy ra boi su
hu hong ciia bé mit thuy tinh. Viéc tac dong 1én thuy tinh bing cdc bé mit cing thd
rap, nhu nhya duong, granit, v.v., c6 thé dan dén cac phéin 16m sic trén bé mit thuy
tinh. Cac phan 16m nay trg thanh vi tri hong trén bé mit thiy tinh ma tir d6 vét nirt c6

thé phat trién va lan truyén.

Hon nita, hinh dang va hinh hoc cua thiy tinh che phu c¢6 thé 1a khong phing, chua
mdt s6 hinh dang nim ngoai mit phing (ba chiéu), hoic chung c6 thé c6 do day khong

ddng déu (vi du, cac mép 2,5D duoc gia cong), s& gap céac thach thuc trong vi€c tao ra
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va d6 tin cdy ciia cac phin. Mép 2,5D da dugc gia cong dugc gia cong thanh phin
vubt thon, voi bé mit trén cung (ddi dién véi khach hang) 12 nho hon so véi mit sau.
Qua trinh gia cudng trao ddi ion 1 qu4 trinh trong dé cac ion kiém nho hon duoc thay
thé bang céc ion 16n hon da duoc cip boi bé mudi nong chay (natri cho lithi, va/hodic
natri cho kali). Qua trinh nay lam tang thé tich trén bé mat, giit n6 & dang nén do can
bang tng suét véi 16i. Do tinh khéng d6i xtig qua dd day trén mép ctia thiy tinh che
pht va do trén thuc té 14 két qua trao d6i ion vé sy thay ddi thé tich trén mép, cic phin
2,5D bing phang ban dau c6 thé uén cong do su trao doi ion.

Cé4c nha ché tao thuy tinh va nha san xuét thiét bi cam tay lién tuc nd luc dé cai thién
kha nang chdng chiu ciia cac thiét bi cdm tay d6i v6i sy hu hong. Ciing mong mudn
rang c4c thiét bi cm tay cang méng cang tot. Do d6, ngoai do bén, ciing mong mubn
rang thity tinh dwoc sir dung 1am thiy tinh che phu trong cac thiét bi cim tay dugc ché
tao cang moéng cang tot. Vi thé, ngoai viéc tang do bén cho thily tinh che phu, ngui ta
cling mong mudn 1a thuy tinh ¢6 cac dic diém co hoc ma cho phép né duoc tao thanh
bing cac quy trinh ma c6 thé ché tao vat phdm thuy tinh méng, nhu tdm thuy tinh

mong.

Do d6, van c6 nhu cau dbi v6i thuy tinh c6 thé duge gia cuong, nhu bang cach trao
dbi ion, va dugc dac trong phan mé ta ciia khach hang dé bang phang sau qua trinh gia

cudng trao dbi ion.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Céac khia canh ctia phan mo td nay de cap dén cac vat pham trén co s thuy tinh va cac

phuong phap sén xuat va viéc sir dung chiing.

Theo mot phwong an, phuong phap tao ra vat pham trén co sé thiy tinh c6 d6 day
khong ddng déu bao gdm: (I) thu duoc nén trén co s thiy tinh; (IT) xtt Iy nén trén co
s¢ thuy tinh dé tao ra nén trén co so thiy tinh c6 do day khong dong déu bao gdbm
phin than c¢6 do day than (t,) va phan thir hai c6 d day thi hai (t2); (II) dat nén trén
co so thay tinh c¢6 d6 day khong dong déu 1én bé mit dic ciia khudn dic; (IV) tao ra
nén trén co sd thity tinh duoc dic, khong duoc gia cuong tir khudn dac cia bude (111);

va (V) cho nén trén co sé thiy tinh duge duc, khong duoc gia cuong di duge tao ra &

2
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bude (IV) tiép xuc véi qua trinh gia cudng trao ddi ion dé tao ra vat phdm trén co s
thiy tinh c6 d¢ day khong dong déu. B& mat duc cua khudn diac cia bude (IIT) duoc
tao ra dua vao viéc do phin ubn cong thu dugc bing cach tién hanh qua trinh gia
cudng trao ddi ion trudc ctia bude (V) trén nén trén co s¢ thuy tinh khong dong déu co
thanh phin va kich thudc giéng nhu nén trén co so thiy tinh c6 do day khong dong

déu cua (II) sao cho bé mit duc cua khudn dic cua bude (III) b lai phan uén cong.

Theo mdt phwong an, phwong phap tao ra vat pham trén co s& thuy tinh, vat phim trén
co s6 thuy tinh c6 hinh dang 2,5 chiéu dich ma bao gdm phan than c6 d day than (tv)
va phan chu vi ma: (i) vién it nhdt mot phan ciia phan trung tAm phang; (i) c6 do day
giam tir phan than dén mép chu vi c6 do day (t2), trong d6 tp > t2; va (iii) nim trong
mit phang ctia phan than dé tao ra vat phim trén co sé thuy tinh ¢6 2,5 chiéu, phuong
phép nay bao gdom: (I) thu duge nén trén co s& thuy tinh; (II) xt Iy mép clia nén trén
co s& thiy tinh dé tao ra nén trén co so thiy tinh ¢6 bién dang mép vudt thon; (1) dat
nén trén co sé thuy tinh c6 bién dang mép vubt thon trén bé mat dic cia khudn duc;
(IV) tao ra nén trén co sé thily tinh duoc duc, khong duge gia cudng tir khudn dic cia
bude (II); va (V) cho nén trén co sé thuy tinh duge dic, khong duoc gia cudng da
duoc tao ra & bude (IV) tiép xuc voi qua trinh gia cudng trao dbi ion dé tao ra vt
pham trén co s thiy tinh. Bé mat duc cua khudn duc cia bude (III) duoc tao ra dua
vao viéc do phan ubn cong thu duoc bang cach tién hanh qua trinh gia cuong trao doi
ion trude ciia bude (V) trén nén trén co sé thiy tinh khong déng déu c6 thanh phan va
kich thudc giéng nhu nén trén co s thiy tinh c6 bién dang mép vudt thon clia budce

(II) sao cho bé mat duc ciia khudn diic ciia budce (IIT) bu lai phan uén cong.

Theo khia canh (1), phuong phép tao ra vt phdm trén co s thiy tinh c6 do day khong
ddng déu dugc d& xuit. Phuong phap nay bao gém cac bude: (I) xtr Iy nén trén co s&
thuy tinh dé tao ra nén trén co so thiy tinh c6 do day khong dong déu bao gdbm phan
than c6 do day than (t») va phan thi hai c¢6 do day tha hai (t2); (IT) dat nén trén co s
thily tinh c6 d6 day khong ddng déu l1én bé mit dic ciia khudn duc; (III) tao ra nén
trén co so thuy tinh dugc dac, khong duge gia cuong tir khudn diac cia bude (II); va
(IV) gia cudng trao ddi ion nén trén co sé thily tinh dugc dic, khong dugc gia cuong

da dugc tao ra & budce (III) dé tao ra vat phdm trén co s& thiy tinh c6 do day khong
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déng déu. Bé mat duc cua khudn dac cua buée (II) duoc tao ra dwa vao viée do ph?m
ubn cong thu duge bang cach tién hanh qué trinh gia cudng trao dbi ion trudc cia
buéc (IV) trén nén trén co so thiy tinh khong dong déu co thanh phan va kich thuéc
gidng nhu nén trén co sé thiy tinh c6 do day khong ddng déu cua (I) sao cho bé mat
duc cua khuodn duc cua buée (II) bu lai phan udn cong duoc giy ra boi qué trinh gia

cuong trao doi ion.

Theo khia canh (2), phuong phép theo khia canh (1) dugc dé xuét, trong d6 viéc do

phén udn cong dugc thuc hién theo kinh nghiém.

Theo khia canh (3), phwong phép theo khia canh (1) duoc dé xudt, trong d6 viéc do

phén ubn cong dugc thuc hién theo khudén mau.

Theo khia canh (4), phuong phap theo khia canh bét ky trong s6 céac khia canh (1) dén
(3) duge dé xuit, trong d6 phan thir hai vién phan than va c6 bién dang vubt thon, do
day thtr hai (t2) dwoc ndm & mép chu vi ciia nén trén co so thuy tinh va do day thi hai
(t2) nho hon do day than (t») sao cho vat phdm trén co sé thily tinh c6 hinh dang 2,5

chiéu.

Theo khia canh (5), phwong phép theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh (1) dén
(4) dugc dé xut, trong d6 phﬁn tha hai duge bu lai tir mot hodc nhiéu mép chu vi cia

nén trén co so thuy tinh, va do day thit hai (t2) nhé hon do day than (t).

Theo khia canh (6), phuong phap tao ra vat phdm trén co so thuy tinh duge dé xuét.
Vit phdm trén co sé thity tinh c6 hinh dang 2,5 chidu dich bao gém phén than c6 do
day than (t») va phin chu vi ma: (i) vién it nhat mot phén ciia phin trung tim phing;
(ii) c6 do day giam tir phan than dén mép chu vi c6 do day (t2), trong d6 t» > t2; va (iii)
ndm trong mit phing cia phan than dé tao ra vat phim trén co s& thiy tinh c6 2,5
chidu. Phuong phap nay bao gdm cac bude: (I) xtt Iy mép clia nén trén co sd thily tinh
dé tao ra nén trén co s& thiy tinh c6 bién dang mép vubt thon; (II) dit nén trén co s
thuy tinh c6 bién dang mép vudt thon trén bé mat dic ctua khuén dac; (III) tao ra nén
trén co s& thuy tinh dugce dic, khong duge gia cuong tir khuon duc cia bude (II); va

(IV) gia cudng trao ddi ion nén trén co s& thiy tinh dugc duc, khong dugc gia cudng
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da duoc tao ra & bude (III) dé tao ra vt pham trén co sé thiy tinh. Bé& mat duc cua
khuon dac cua bude (II) dugce tao ra dua vao viéc do phén udn cong thu duogc béng
céch tién hanh qué trinh gia cuong trao dbi ion trude ctia bude (IV) trén nén trén co sé
thiy tinh khong déng déu c6 thanh phin va kich thuéc giéng nhu nén trén co sé thiy
tinh c6 bién dang mép vudt thon ctia (I) sao cho bé mit dac cua khudn dic clia bude

(II) b lai phan ubn cong dugc gy ra bdi qua trinh gia cudng trao dbi ion.

Theo khia canh (7), phuong phap theo khia canh (6) dugc dé xuit, trong do6 viéc do

phan udn cong dugc thue hién theo kinh nghiém.

Theo khia canh (8), phuong phap theo khia canh (6) duoc dé xuét, trong d6 viéc do

phin ubn cong dugc thuc hién theo khudn mau.

Theo khia canh (9), phuong phap theo khia canh bét ky trong s cac khia canh (6) dén
(8) dwoc dé xuét, trong d6 viéc xir Iy mép cla nén trén co sé thuy tinh dé tao ra nén

trén co s& thiy tinh c6 bién dang mép vudt thon bao gdm quy trinh khéng can nhiét.

Theo khia canh (10), phuong phap theo khia canh (9) dugc dé xuét, trong d6 quy trinh

khong can nhiét bao gom nghién co hoc hodc khic dn mon héa hoc.

Theo khia canh (11), phuong phép theo khia canh bét ky trong sd cac khia canh (1)
dén (10) duoc d& xuét, trong d6 vt pham trén co so thiy tinh vé co ban khong c6

'phén udn cong.

Theo khia canh (12), phuong phap theo khia canh bét ky trong sd cac khia canh (1)
dén (11) dugc dé xuét, trong do to nim trong khoang tir 16n hon hoic bang 0,3 mm
dén nho6 hon hoic bang 5 mm, va t nf?tm trong khoang tir 16n hon hodc bang 0,025

mm dén nho hon hoic béng 2,5 mm.

Theo khia canh (13), phuong phép theo khia canh bét ky trong sd cac khia canh (1)
dén (12) duoc d& xuét, trong d6 qua trinh gia cudong trao d6i ion bao gém tao bién
dang tng suét trong vat phim trén co s& thiy tinh ma bao gdbm mot hodc nhidu dic
diém sau: d6 sau chiu nén (depth of compression - DOC) 16n hon hoic bang 0,11 ty;

va ning luong kéo luu trir 1a 20 J/m? hodc 16m hon.
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Theo khia canh (14), phuong phép theo khia canh bét ky trong sd cac khia canh (1)

dén (13) dugc dé xuét, trong d6 t, nhé hon hodc bing 5 mm.

Theo khia canh (15), phuong phép theo khia canh bét ky trong sd cac khia canh (1)
dén (14) dugc d& xuit, trong d6 phan ubn cong bao gdm mot hodc nhiéu s6 do vé do
16n va hudng, va bé mat dac bao gdm mot hodc nhidu dic diém bu lai mot hodc nhiéu

s0 do vé do 16n va huéng cua phan udn cong.

Theo khia canh (16), phuong phap theo khia canh bét ky trong sd cac khia canh (1)
dén (15) dugc dé xuét, trong do vat phém trén co s¢ thay tinh da dugc tao ra & bude

(IV) ding cho thiét bi dién tir di dong.

Theo khia canh (17), vét phém trén co so thuy tinh dugc dé xuét. Vat phém trén co s&
thuy tinh dugc tao ra bdi phuong phap theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh
(1) dén (16).

Theo khia canh (18), san phdm dién tir dan dung dwoc dé xuit. San phim dién tir dan
dung bao gém: v6 ¢6 bé mit trude, bé mat sau, va cac bé mit bén; cac linh kién dién
tir it nhat mot phin ndm trong v6 nay, cac linh kién dién tir bao gdm it nhat b diéu
khién, bo nhé, va bd phan hién thi, bd phan hién thi dugc tao ra & hogc lién ké véi bé
mit trudc cda vo; va phf?m che phu dugc bd tri trén bd phan hién thi; trong do it nhét
mot phan cua it nhat mot cia vo va phan che phu bao gbm vat phim trén co sé thiy

tinh theo khia canh (17).

Céc dic diém va wu diém bd sung s& duoc thé hién trong phin mb ta chi tiét sau day,
va mot phan s& trd nén rd rang véi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc, nho
phﬁn mo ta d6 hodc duoc thira nhan béng cach thuc hién cac phuong an nhu duoc mo
ta ¢ ddy, bao gdbm phin mé ta chi tiét dudi day, cac yéu cau bao ho ciing nhu céc hinh

vé kem theo.

Can hiéu ring ca phan mo ta chung trén ddy va phan mo ta chi ti€t sau ddy mo ta cac
phuong 4n khac nhau va c¢6 muyc dich dua ra mo ta tong quan hodc khu6n kho dé hiéu
ban chat va dic diém cua d6i tuong duoc yéu cau bao hd. Céc hinh vé kém theo duoc

bao gom dé hi€u rd nita vé cac phuong an khac nhau, va dugc két hgp vao, va dong

6
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vai tro 1a mot phan ctia ban mo ta nay. Cac hinh v&€ minh hoa cac phuong an khac
nhau s& dugc mod ta ¢ day, va cung vdi phan mo ta dong vai tro giai thich cac nguyén

1y va cac cach van hanh cua d6i tuong duoc yéu cau bao ho.

MO ta vin tit cac hinh vé

FIG. 1 1a lvu db tién trinh cta phuwong phap theo mot phurong 4n;
FIG. 2 1a luu db tién trinh ctia phuwong phép theo mot phuong 4n;
FIG. 3 minh hoa vat phém trén co sé thiy tinh theo mot phuong an;
FIG. 4 minh hoa mét nhém vat pham cia FIG. 3;

FIG. 5 minh hoa hinh mit cit ctia nhém cia FIG. 4;

FIG. 6A minh hoa hinh mit cit ctia vat phdm ctia FIG. 3;

FIG. 6B minh hoa hinh mat cat can canh cua mot ph?m cua vat phém cua FIG. 3 ¢6 do

day khéac nhau;
FIG. 7 minh hoa vat phim trén co sé thiy tinh theo mdt phuong 4n;

FIG. 8A 1a hinh chiéu bang cua thiét bi dién tir 1am vi du tich hgp vat phdm thiy tinh

bat ky trong s6 cac vat pham thity tinh duogc boc 19 & day;
FIG. 8B 1a hinh phdi canh cua thiét bi dién tir 1am vi du cua Fig. 8A;

FIG. 9 1a dd thi Gng suét du trao d6i ion (MPa) theo d sau (micron) d6i voi phuong

an cua phuong phép cua FIG. 2;

Fig. 10 14 d thi duong bao ddi v6i phuong 4n theo cac bude 220 va 250 cua phuong
phép cua FIG. 2;

Fig. 11 12 db thi dwong bao dbi v6i phwong 4n theo phuong phap cta FIG. 1; va

Fig. 12 1a d6 thi dich chuyén (micromet) theo vi tri trén bé mat cua vat phém trén co

s¢ thay tinh.
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M0 ta chi tiét sang ché

Trude khi md ta cac phwong 4n 1am vi du, can hiéu ring sang ché khong bi gi6i han &
céc chi tiét cua két cdu hodc cac budce xir Iy duoc dwa ra & phan boc 16 dusi ddy. Phan
boc 16 duoc tao ra & day 1a c6 thé cho phép cac phuong 4n khic hoic duge thuc hanh

hodc duoc thue hién theo cac cach khac nhau.

"non

Trong toan by ban mo ta nay, viéc vién dan dén "mot phuong 4n", "c4c phuong an cu
thé", "cac phuong 4n khac nhau", "mdt hodc nhiéu phwong an" hoic "phwong an” c6
nghia la d4u hiéu, cdu trac, vat liéu, hoac dic diém cu thé dugc mo ta lién quan dén
phwong 4n d6 s& duoc bao gdm trong it nhit mot phuwong 4n clia sang ché. Do do, su
xuét hién cia cac cum tir “theo mot hodc nhiéu phuong an”, “theo cdc phuong an cu
thé”, “theo cac phuong an khac nhau”, hoic “theo phuong 4n” & céc vi tri khac nhau
trong toan by ban mo ta nay khong hoan toan nhét thiét 13 phai dé cap dén cing mét
phuong an, hodc chi téi mot phuong an. Hon nita, cic ddc diém, cac ciu tric, cac vat
liéu, hodc céc dic tinh cu thé c¢6 thé dugc két hop theo cach thich hop bét ky theo mot

hodc nhiéu phuong an.

Cac dinh nghia va cac ky thuat do

Céc thuat ngit "vat phim trén co so thiy tinh" va "cac nén trén co sé thuy tinh" duoc
str dung dé chira dbi tugng bt ky dugc tao thanh toan bo hodc mot phan tir thiy tinh,
chira cac thily tinh-gdm (chtra pha vo dinh hinh va pha tinh thé). Cac vat phim trén co
s¢ thuy tinh dugc can bao gdm céc 16p can bang vat liéu thity tinh hogc phi thiy tinh,
16p can bang vat liéu thily tinh hodc tinh thé. Cac vat nén trén co sé thiy tinh theo mot
hodc nhiéu phuong an c6 thé dugce chon tir thily tinh silicat voi xtt, thiy tinh silicat
kiém-nh6m, thiy tinh borosilicat chira kiém, thity tinh nhém borosilicat chira kiém, va

thuy tinh-gbm chura kiém.

"Hop phan co s" 1a hoa chat tao nén nén trudce khi xir 1y trao ddi ion (ion exchange -
10X) bat ky. Nghia 1a, hop phan co sé chua duge pha tap béi cic ion bat ky tir [OX.
Hop phén tai tAm cua vat phdm trén co sé thiy tinh da dwgc xir ly 10X thuong 1a

giong nhu hgp phan co sé khi cac diéu kién xtr ly IOX 1a céac diéu kién sao cho céc ion
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duoc cip cho IOX khong khuéch tan vao tAm cta nén. Theo mdt hodc nhiéu phuong

an, két cau trung tdm & tdm cda vat pham thdy tinh gom két cau co so.

Luu y 13, cac thuat ngit "vé co ban" va "khoang" c6 thé dugc st dung & ddy dé biéu thi
mirc do kh6ng chic chin vén c6 ma c6 thé 1a thudc tinh cta sy so sanh dinh luong, tri
s, s6 do, hodc su biéu thi khac. Céc thudt ngit ndy ciing duge sir dung & ddy dé biéu
thi mirc d6 ma qua d6 sy biéu thi dinh luong c¢6 thé thay ddi so véi tham chiéu duoc
néu ma khéng dan dén su thay ddi vé chirc ning co s& clia d6i tuong tai vn dé d6. Do
do, vi du, vat phdm trén co sé thuy tinh ma “hau nhurr khong c6 MgO” 1a vat phim trén
co s¢ thiy tinh ma trong d6 MgO khong duge bd sung hoic dwa vao vt phim nay
mdt cach chu dong, nhung c6 thé c6 mat v6i luong rit nho dudi dang tap chit. Nhu
duoc stir dung & day, thuit ngit "khoang" c6 nghia la cac lugng, cic kich ¢d, cac cong
thirc, cac thong s, va cac yéu td dinh luong va cac dic tinh khac 13 khong va khong
can phai chinh x4c, nhung c6 thé 1a xép xi va/hodc 16n hon hoac nhé hon, néu muén,
phén 4nh dung sai, hé s6 chuyén hoa, sy 1am tron, sai s6 phép do va dang tuong tu, va
cac yéu td khic da dugc ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vurc nay biét r5. Khi
thuat ngtt "khoang" dugc st dung khi mo ta tri s6 hodc diém dau mut cia mot khoang
gidi han, thi ph?m bdc 10 nay s€ dugce hiéu 1a g&”)m tri s6 hodc diém dau mut cu thé
duoc néu. Du gid tri s6 hoc hodc diém cubi ctia khoang giGi han trong ban mo ta nay
¢6 trich dan “khoang” hay khéng, thi gia tri s6 hoc hodc diém cubi cua khoang gidi
han dugc du dinh bao gdm ca hai phuong 4n: mdt phwong an dugc diéu chinh bai
“khoang”, va mdt phuong an khoéng dwoc didu chinh béi “khoang”. Can phai hiéu
thém rang cac diém ddu mut cia mdi mét trong sb cac khoang 14 ¢6 ¥ nghia ca vé su

lién quan dén diém dau mut con lai va ca ve doc 1ap v6i diem dau mut con lai.

Trir khi duoc chi rd theo cach khac, tAt ca cac hop phén duoc md ta & day dugce biéu

dién theo nghia cua phan tram mol (% mol) trén co s& oxit.

Nhu dugce st dung & day, nén hoic vat phém 2D ¢6 bé mit chinh tht nhét va bé mat
chinh tht hai d6i dién trong d6 cac bé mat chinh thir nhét va thir hai vé co ban 1a song
song v&i nhau. Nhu duge st dung & day, cac nén hogc vat phim 3D c6 do udn cong &

ca hai bé mat chinh, vi du & mot hodc nhiéu mép ciia nén hodc vat pham. Nhu duoc su
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dung & day cac nén hodc vat pham 2,5D c6 dd udn cong chi & mot trong so hai bé mat

chinh, vi du cat vat & mdt hodc nhi€u mép cia nén hodc vat pham.

Nhu dugce st dung ¢ day, viéc do dugc thuc hién theo kinh nghiém dung dé chi cac

két qua do va/hoic két qua duge phan tich tir c4c thir nghiém vat Iy.

Nhu dugce st dung & day, viéc do duge thuc hién theo khudn mau dung dé chi cac két

qua dugc du doan tir thudt toan hodc phuong phép tao ra bdi mdy tinh khac.

“Bién dang tng suit” 13 ung suit & dang ham cua do sau theo do day cua vat phim
trén co s& thuy tinh. Ving mg suét nén kéo kéo dai tir bé mit dau tién dén do sau chiu
nén (DOC) cua vat pham, va chiu ting suét kéo nén. Ving kéo trung tam kéo dai tir

DOC va bao gdm ving trong d6 vat pham chiu tmg suit kéo.

Nhu dugce st dung & day, do sau nén (DOC) dé cap t6i do sadu ma tai do Uing suét nim
trong vt phdm trén co so thiy tinh thay d6i tir tng sudt nén thanh ung suét kéo. Tai
DOC, {mg suat vuot tir ing suit duong (nén) téi Gmg sudt am (kéo) va do d6 thé hién
tri s6 tng suit bang khong. Theo quy udc thudng duge st dung trong linh vyc nay, su
nén duogc bidu thi bang Gmg suit 4m (<0) va su kéo duge biéu thi bang tmg sudt duong
(>0). Tuy nhién, trong toan bd phin mo ta nay, tri s6 ung suat duong 1a ing suit nén
(CS), ma dugc biéu didn 14 tri s6 dwong hodc tri s6 tuyét dbi — tic 13, nhu dugc biéu
thi ¢ day, CS = l cs|. Ngoai ra, cac tri sd (mg sudt 4m 14 ng suit kéo. Nhung khi
dugce st dung véi thuat ngit “kéo”, tng sudt hodc rng suat kéo trung tim (CT) c6 thé
duoc biéu thi dudi dang tri s6 dwong, tirc 13, CT = lcT]. Ung suét kéo trung tm
(Central tension - CT) dugc dung dé chi (mg suit kéo trong viing trung tdm hogc ving
kéo trung tAm ciia vt phdm trén co sé thiy tinh. Ung suét kéo trung tam t6i da (CT
t8i da hodic CTmax) c6 thé xuét hién trong ving kéo trung tdm trén danh nghia 12 tai
0,5, trong d6 t 1a do day vat phdm, ma cho phép bién thién quanh tdm chinh x4c ctia
vi tri cta tmg sudt kéo t6i da. Ung suit kéo ti da (PT) duoc dung dé chi tmg suit kéo

toi da do dugc, ma cé the hodc c6 the khong & tdm cua vat pham.

Nong do oxit kim loai khac khong thay doi tir bé mat thir nhét t6i do sau cia 16p
(depth of layer - DOL) lién quan téi oxit kim loai hodc thay dbi doc theo it nhat mot
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phin dang ké ciia do day vat pham (¢) chi ra ring tmg suit da dugc sinh ra trong vét
phdm nhu 12 két qua ciia viée trao ddi ion. Thay ddi trong ndng do oxit kim loai ¢6 thé
duge dé cép t61 & day nhu 1a gradien ndng d6 oxit kim loai. Oxit kim loai c6 ndng do
khéc khong va thay ddi tir b& mat thi nhat téi DOL hodc doc theo phan ciia d6 day c6
thé duoc mo ta khi dang sinh ra ing suét trong vat pham trén co so thity tinh. Gradien
hodc su bién thién néng dd cua cac oxit kim loai dugc tao nén béng cach gia cuong
héa hoc nén trén co s¢ thay tinh ma trong d6 nhiéu ion kim loai thir nhét trong nén

trén co so thiy tinh duoc trao dbi v6i nhiéu ion kim loai thit hai.

Nhu dugce st dung & day, cac thuat nglt "do sau trao dbi", "d6 sau ciua 16p" (DOL),
"do sau hoa hoc cia 16p", va "dd sau cua 16p hda hoc" co thé dugc st dung thay cho
nhau, dang md ta chung vé d0 su ma tai d6 viéc trao dbi ion dugc tao thuén tién béi
viée xtr Iy trao dbi ion (ion exchange - IOX) dién ra cho ion cu thé. DOL dé cap t4i do
sdu nam trong VAt phém trén co s thuy tinh (tirc 1a, khoang céch tur bé mat cua vat
pham trén co sé thity tinh t6i ving bén trong ciia nd) ma tai d6 ion cua oxit kim loai
hoiic oxit kim loai kiém (vi du, ion kim loai hodc ion kim loai kiém) khuéch tan vao
trong vat phém trén co s¢ thdy tinh tai do néng dd cua ion dat tGi gia tri ti thiéu, nhu
duge xac dinh bang phd phong dién phat sdng - phat xa quang hoc (Glow Discharge -
Optical Emission Spectroscopy - GD-OES)). Theo mot s6 phuong 4n, DOL duoc cho
tai do sau trao doi cua viéc khuéch tan chdm nhit hoic ion 16n nhét duoc dua vao béi

quy trinh trao dbi ion (I0X).

Trur khi dugce chi rd theo cach khac, CT va CS duoc biéu dién & day theo megaPascal
(MPa), do day biéu dién theo milimet va DOC va DOL duoc biéu dién theo micron

(micromet).

Ung suét nén (bao gdm CS dinh) duoc do bang dung cu do ung suit bé mat (FSM) st
dung cac thiét bi c6 sin trén thi truong nhu FSM-6000, dugc sin xuit bdi Orihara
Industrial Co., Ltd. (Japan). Cac sb do tmg suat bé mat phu thudc vao phép do chinh
xé4c ciia hé sé quang ung sudt (stress optical coefficient - SOC), c¢6 lién quan t6i tinh
ludng chiét quang cua thiy tinh. SOC dén luot n6 duge do theo Quy trinh C (Phuong
phép dia thuy tinh - Glass Disc Method) dugc mo ta trong ti€u chuin ASTM C770-16,
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v6i tiéu @& “Standard Test Method for Measurement of Glass Stress-Optical

Coefficient,” ndi dung cua né dugc két hgp toan bd vao day bang cach vién dan.

Do cang trung tdm (central tension - CT) t61 da hodc do cang dinh (peak tension - PT)
va céc gia tri giit lai ing suét duge do st dung k¥ thuét nghiém phan cuc anh sdng tan
xa (scattered light polariscope - SCALP) di biét trong linh vat nay. Phuong phap
truong gﬁn khuc xa (Refracted near-field - RNF) hodac SCALP co thé duoc st dung dé
do bién dang Gmg sudt va do sau nén (DOC). Khi phuong phap RNF duge st dung dé
do bién dang trng suét, thi tri s6 CT tdi da dugc tao ra bdi SCALP dugc st dung trong
phwong phap RNF. Cu thé 13, bién dang tmg sudt duge do boi RNF dugc cin bang luc
va dugc hiéu chinh t6i tri s6 CT t6i da duoc cip phép do SCALP. Phuwong phép RNF
dugc md ta trong biang sang ché My s 8,854,623, co tidu dé “Systems and methods
for measuring a profile characteristic of glass sample”, dugc két hop vao day bang
cach vién dan toan bo. Cu thé, phuong phap RNF bao gém budc dat vat phém trén co
s¢ thuy tinh 1ién k& véi khéi tham chiéu, tao chum 4nh sang chuyén trang thai phan
cuc dugc chuyén giita cac trang thai phan cuc truc giao & toe do tir 1 Hz dén 50 Hz,
do lugng cong suét trong chim 4nh sang chuyén trang thdi phan cuc va tao tin hiéu
tham chiéu chuyén trang thai phan cuc, trong d6 cac lugng cong suét do duoc trong
mdi trang thai phan cuc truc giao nim trong khoang 50% so véi nhau. Phuong phap
nay con bao gdm budc truyén chim 4nh sang chuyén trang thai phan cuc qua méu
thuy tinh va khéi tham chiéu & nhitng do siu khac nhau vao mau thuy tinh, sau d6
chuyén tiép chim anh sang chuyén trang thai phan cuc da truyén vao bo phat hién
quang tin hiéu bang cach sir dung hé thdng quang hoc chuyén tiép, voi bd phat hién
quang tin hi¢u sinh ra tin hi¢u by phat hién chuyén trang thai phan cuc. Phuong phap
nay ciling bao gém budc chia tin hi€u cua bd phat hién cho tin hi¢u tham chiéu @ tao
ra tin hiéu bo phat hién chuan hoa va xac dinh bién dang dic trung cho mau thly tinh

tir tin hiéu bo phat hién da chuan héa.

Phan uén cong c6 thé duge do béi méay do giao thoa laze nhu Tropel® FlatMaster® -
FM200. Cach khac @& do phin ubn cong 13 st dung thiét bi do quang nhu OGP
SmartScope® Quest™ 3000.

12
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Tao ra khuon duc

Céc phuong phap & dy bu trir phan uén cong thuong dugc thé hién béi vat pham trén
co s& thuy tinh ¢6 do day khong dong déu 1a két qua ctia qua trinh gia cudng trao dbi
ion (I0X). D6 14, hinh dang ciia nén trude khi 10X duge thiét ké theo cach sao cho
sau khi IOX, vat pham thay tinh di duoc gia cudong khong bi udn cong. Phan ubn
cong ctia vat phdm 1a sai léch so véi thiét ké mong mubn hodc trang thai phang. Phan
ubn cong bao gdm mot hodc nhiéu s do vé do 16n va hudng so v6i mat phang. Do 16n

1a sy chénh 1&ch cua chiéu cao toi da dén toi thi€u trén mat phang.

Vét pham trén co so thiy tinh ¢6 do day khong ddng déu bao gém vat phdm 2,5D, 1a
hiru hiéu dé ding 1am thuy tinh che phii cho thiét bi dién tir di dong va/hodc 1a vat

kém theo dbi véi thiét bi dién tr di dong.

Do thé tich thay tinh ting 1én trong qué trinh trao d6i ion, nén dién tich bé mit ngoai
trén mot mit cia nén s& mé rong hon trén mat con lai, ép nén phai udn cong dé duy tri
trang thai can bang. Phan udn cong sau khi trao dbi ion nay c6 thé 1am cho nén khong
thé dap tmg quy cach san xuit, ma co thé din dén su gia cong lai tén kém. Thoi gian
trao ddi ion kéo dai voi khdi lwong 16n hon c6 thé tao ra luong rat 16n cua phan udn

cong, vdi su dich chuyén bang 100% hodc 16n hon do day timg phan.

Phuong phép ¢ day bao gbm bude tao ra bé mit duc cia khuon dac dua vao viée do
phén uén cong thu dugc boi qué trinh gia cudng trao d6i ion cu thé cua nén trén co s6
thily tinh c6 d6 day khong dong déu, sao cho bé mit dtc bu lai phén uén cong. Nén
trén co s& thay tinh tao ra tir khudn duc sau d6 c6 thé dugce tiép xic véi qua trinh gia
cudng trao ddi ion cu thé va tao ra vt phdm trén co s& thuy tinh vé co ban khong

chtra phan udn cong.

C6 loi 13, do phan udn cong trao d6i ion cia qua trinh gia cudng trao d6i ion cu thé c6
thé duogc 1ap lai, nén céc khudn duc co thé duoc tao ra dé st dung l@p lai trong qué
trinh san xuét bing cach bu lai phdn uén cong theo kinh nghiém bdi phan bing phing

ban dau t6i cho qua trinh gia cudng trao dbi ion cu thé.
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Céc phuong phép & day cling c6 lgi trong d6 luwong cuc 16n cua phan uén cong sau khi
trao ddi ion c6 thé dugc bu lai, nhu cac phwong phép lién quan téi thiy tinh ¢6 tng
suét kéo trung tdm (CT) rat 16n trong d6 viéc tang khéi lwong ¢6 thé 13 vai phan trim
va phén ubn cong c6 thé tang 1én, hodc 16n hon so véi, 100% do day. Hon nira, cac
phuong phép & diy c6 thé duge st dung dé tao ra khai niém thiy tinh ‘khong thé vo’

ma c6 khdi lugng rat 16n va CT 16n (vi du, 300 MPa va 16n hon).

Quay trd lai FIG. 1, phuong phép tao ra vt pham trén co s& thuy tinh c¢6 do day
khong ddng déu 100 bao gdm nhu sau. O 110, nén trén co sé thiy tinh thu dugc. Nén
trén co s& thiy tinh ¢6 thé thu duoc tir viée xir Iy khdi bao gdbm nhung khong chi giéi
han &: quy trinh ndi, quy trinh kéo xudi, hodc quy trinh kéo qua khe. O 120, nén trén
co s& thuy tinh dugce xtt 1y dé tao ra nén trén co s thity tinh ¢6 d6 day khong dong
déu. Quy trinh nay co thé duoc thuc hién béng cach, vi du, cac k¥ thuat hoa hoc hodc
co hoc dé tao hinh hodc vudt thon mép cia nén va/hoic tao nén dién tich c6 dd day
giam, vi du phan nho dang ngén tay cai hodc déu van tay. O 130, nén trén co sé thiy
tinh c6 do day khong ddng déu dugc dat trén bé mat duc cia khuon duc, trong d6 bé
mit duc duge thiét ké dé bu lai phén ubn cong duoc thao luan lién quan téi FIG. 2.
Céc didu kién dac khuon khong bi giéi han & ddy va c6 thé bao gdm profin nhiét do
mong mudn va cac chu trinh gia nhiét va lam lanh. O 140, nén trén co so thity tinh
dugc duac, khong dugc gia cuong dugce tao ra tir khuodn duc. O 150, nén trén co s& thuy
tinh dugc duc, khéng dugc gia cudng dugc tiép xtc véi qué trinh gia cudng trao d6i
ion dé tao ra vat phdm trén co so thiy tinh c6 d§ day khong dong déu va vé co ban

khong c6 phan udn cong.

Bé mat dac duoc tao ra dua vao viée do phén udn cong thu dugc bdi trude khi tién
hanh qua trinh gia cuong trao d6i ion cu thé cua nén trén co s thiy tinh c6 do day
khong dong déu 110 & FIG. 1, ma c6 thé c6 thanh phan va kich thude giéng nhu nén
trén co s& thiy tinh c6 d6 day khong dong déu 130. Trén FIG. 2, phuong phap xic
dinh bé mat dic 200 bao gdm nhu sau. O 220, nén trén co s thuy tinh ¢6 do day
khong ddng déu thu dugc, ma c6 thanh phan va kich thudc twong ty ciia nén trén co sé
thiy tinh c6 do day khong dong déu 120. G 250, nén trén co s6 thiy tinh khong dong

déu sau d6 duoc tiép xuc véi qua trinh xir ly trao doi ion cu thé, ma la twong tu v6i
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qué trinh gia cudng trao dbi ion 150 dé tao ra vat pham trén co sé thiy tinh c6 do day
khong ddng déu va phan udn cong. O 260, phan uén cong duoc do. Phan uén cong c6
thé dugc do theo kinh nghiém hoic bing cach duc khuon. O 270, khudn dic duoc tao

ra ma bé mit dac cia n6 duoc thiét ké dé bu lai phan udn cong da duge do.

Dé do phan ubn cong dugc thuc hién theo kinh nghiém, phuong phép x4ac dinhbé miit
dtic 200 bao gdm budc thu dwgc vé mit vat 1y nén trén co sé thiy tinh, cho n6 tiép
xac voi qua trinh trao ddi ion, do phan udn cong st dung thiét bi nhu méy do giao
thoa laze hodc thiét bi do quang, va tao ra khuon diac ma bé mat dic cta nd bu lai

phan uon cong da duoc do.

Pé do phan ubn cong dugc thuc hién theo khudn mau, phuong phap xéac dinh bé mit
dac 200 bao gdm viée dua cac théng sb vat 1y ciia qua trinh thu duoc nén trén co sd
thiy tinh vao mo hinh may tinh hoéc thuat toan, dua cac thong sb trao dbi ion vao mé
hinh, chay mé hinh dé du doan phan ubn cong st dung cac ding thic Iy thuyét lién
quan (mg suat trong thuy tinh thanh ndng do ion dugc khuéch tan, va tao ra khudn dic

ma bé mit duc cia nd bu lai phan udn cong dugce du doan.

Nén trén co sé thity tinh va xit 1V dé tao ra dé day khéng dong déu

Céc vi du v& thuy tinh ma c6 thé duoc sir dung lam vat nén c6 thé bao gdm cac két cdu
thily tinh nhom silicat kiém hodc cac két chu thuy tinh nhém - bo silicat chira kiém,
mac du cac két cu thiy tinh khac cling dugc dy tinh. Cac vi du cu thé vé nén trén co
s& thily tinhs ma c6 thé duge sit dung bao gdm nhung khong chi gi6i han & thiy tinh
silicat alumin kiém, thuy tinh borosilicat chtra kiém, thuy tinh borosilicat kiém-
alumin, thily tinh lithi alumin silicat chtra kiém, hogc thily tinh phosphat chira kiém.
Céc nén trén co s thiy tinh c¢6 cac hop phan co s& co thé duge dic trung boi kha
ning c6 thé trao ddi ion duge. Nhu duge sir dung & day, "kha ning c6 thé trao ddi ion
duoc” nghia 12 nén bao gdm hop phan c6 kha ning trao d6i cac cation nam tai hodc
gﬁn bé mat cia nén véi céc cation ¢ cung hoa tri hodc 1a 16n hon hodc 1a nho hon vé

mit kich cd.

Theo mot hodc nhiéu phuong an, cac nén trén co s¢ thuy tinh cé thé chira alumin

silicat chtra lithi.
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Theo cac phuong an, cac nén trén co s& thuy tinh c6 thé duge tao thanh tir hop phan
bét ky c6 kha ning tao thanh cdc bién dang ung sudt. Theo mét sé phuong an, nén trén
co s¢ thuy tinh ¢6 thé dugc tao ra phan tir hop phén thity tinh dwgc md ta trong don
M§ s6 16/202,691 c6 tua dé “Glasses with Low Excess Modifier Content,” ndp ngay
28 thang 11 ndm 2018 ma dwoc hudng quyén wu tién véi don My sb 62/591,953 c6
tua dé “Glasses with Low Excess Modifier Content,” ndp ngay 29 thang 11 nim 2017,
mdi tai liéu nay duogc Kkét hop toan bd vao day béng cach vién dan. Theo mot sd
phuong an, vat pham thuy tinh c6 thé dugc tao ra tir hop phan thiy tinh duge md ta
trong don MYF sb 16/202,767 c6 tua dé “Ion-Exchangeable Mixed Alkali
Aluminosilicate Glasses”, ndp ngay 28 thang 11 ndm 2018 ma hudng quyén wu tién
cia don My s6 62/591,958 c6 twa dé “Ion-Exchangeable Mixed Alkali
Aluminosilicate Glasses”, ndp ngay 29 thang 11 ndm 2017, mdi tai liéu nay duoc Kkét

hop toan bd vao day bang cch vién dan.

Nén trén co sé thiy tinh ¢6 thé duge dic trung boi cach ma trong d6 né duge tao ra.
Vi du, nén trén co sé thuy tinh c6 thé duge dic trung & chd c6 thé tao ra bang phuong
phap ndi (tirc 13, duoc tao ra bang quy trinh ndi), c6 thé dugc tao ra bang phuong phép
kéo xudi va, cu thé 13, c6 thé tao ra bang phwong phap dung hop hodc kéo qua khe
(tire 13, duge tao ra bang quy trinh kéo xudi nhu quy trinh kéo néng chay hodc quy
trinh kéo qua khe).

Mot sé phuong 4n ciia cac nén trén co sé thily tinh duge mo ta & day co thé dugc tao
thanh boi quy trinh kéo xudi. Cac quy trinh kéo xudi tao ra cac nén trén co s¢ thuy
tinh ¢6 do day ddng nhét, c6 cic bé mit twong dbi nguyén so. Vi do bén udn trung
binh ctia vat pham thuay tinh dugc kiém soat bing lwong va kich c& cac vét nirt trén bé
mat, nén bé mit nguyén so ma méi chi co su tiép xtc tdi thiéu s& c6 d6 bén ban dau
cao hon. Ngoai ra, cac vat phim thiy tinh dwgc kéo xudi c6 bé mit rat phang va min
6 thé dugce sir dung trong tng dung cudi cling ciia n6 ma khong can thém viéc mai va

danh bong ton kém.

Mot s6 phuong an cta cac nén trén co s¢ thiy tinh c¢6 thé dugc mo ta la cé thé tao

hinh noéng chay (tic 1a, tao hinh dugc st dung truy trinh kéo néng chay). Quy trinh
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n6ng chay st dung bé chira kéo c6 kénh dé nhan vat lidu tho 1a thily tinh néng chay.
Kénh nay c6 cac ctra tran mo & phan trén, doc theo chidu dai kénh trén ca hai phia cta
kénh. Khi kénh nap day vat liéu nong chay, thi thity tinh néng chay s& tran qua cac
ctra tran. Nho trong luc, thiy tinh néng chay chay xubng cac bé mat bén ngoai ciia bé
kéo dudi dang hai mang thuy tinh chay. Cac bé mit ngoai nay cla bé kéo kéo dai
xubng dudi va huéng vao phia trong sao cho chiing gdp nhau & mép dudi bé kéo. Hai
mang thuy tinh chay nay gép nhau & canh nay d& nung chay va tao ra mot vat pham
thuy tinh chay duy nhit. Phuong phap chubt nung chay c6 wu diém & chd, vi hai mang
thay tinh chay tran trén kénh nung chdy véi nhau nén khong ¢6 bé mit ngoai ndo cla
vét phdm thiy tinh thu dwgc s& tiép xtic v6i phan bat ky ciia thiét bi. Do d6, céc tinh
chét bé mat cia vat phim thily tinh dugc kéo néng chay khong bi anh hudng boi sy

ti€p xuc nay.

Mot sd phuong 4n clia cac nén trén co so thiy tinh dwge mo ta & day co thé duoc tao
thanh boi quy trinh kéo qua khe. Quy trinh kéo qua khe khac véi quy trinh kéo néng
chay. Trong cac quy trinh kéo qua khe, vat li¢u thuy tinh thd néng chay duoc cap vao
bé kéo. Déy cua bé kéo c6 khe mé v6i miéng kéo dai theo do dai cta khe nay. Thuy
tinh néng chay chay qua khe/voi va duogc kéo xudi xubng dudi dang vét phdm thuy

tinh lién tuc va chuyén vao vung u.

Theo mot hodc nhiéu phuong an, cac nén trén co so thiy tinh dugec md ta & day c6 the
thé hién vi cau trac vo dinh hinh va c6 thé vé co ban 1a khong c6 céc tinh thé hodc cac
mam tinh thé. Noi cach khéc, cac vat pham vat nén trén co sé thuy tinh ngoai trir cac

vét liéu thity tinh-gdm theo mét sé phuong an.

Qua trinh x@r 1y dé tao ra nén trén co so thiy tinh c6 do day khong ddng déu bao gém
nhung khong chi giéi han & quy trinh can nhiét va quy trinh khong can nhiét. Quy
trinh khong can nhiét dé tao ra bién dang mép vubt thon bao gdbm nhung khong chi
giéi han & nghién co hoc (khong chiu véi viéc tao nhiét danh nghia bét ky xut hién

trong qua trinh nghién co hoc) hodc khac an mon hoa hoc.

Theo mot phwong 4n, nén c6 do day khong dbng déu bao gdm: phan thit hai vién phan

than va c6 bién dang dugc vudt thon, do day tht hai (t2) duoc nam & mép chu vi cla
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nén trén co sé thiy tinh va do day thi hai (t2) nho hon do day than (ty). V4t phim trén
co s¢ thuy tinh dugc tao ra tir d6 ¢6 hinh dang 2,5 chidu. Theo mot phwong 4n, phan
thtr hai dugc bu lai tr mdt hodc nhiéu mép chu vi cla nén trén co s& thay tinh, va do
day tht hai (t2) nho hon d6 day théan (tv). Tb c6 thé nam trong khodng tir 16n hon hogc
bing 0,3 mm dén nhé hon hodc bang 5 mm, va t> ¢6 thé nim trong khoang tlr 16n hon
hodc béng 0,025 mm dén nhé hon hoic béng 2,5 mm, va tAt ca cac gia tri va khoang

phu ndm gitra chiing.

Xik 1V trao ddi ion (I0X)

Su gia cudng hoa hoc cua vat nén thay tinh ¢6 hop phan co ban dugc thuc hién bang
cach dat nén thuy tinh c6 thé trao doi ion trong bé nong chay chira cac cation (vi du,
K+, Na+, Ag+, v.v.) ma khuéch tan vio thity tinh trong khi cac ion kiém nho hon (vi
du, Na+, Li+) cta thay tinh khuéch tan ra ngoai vao bé nong chay. Viéc thay thé cua
céc cation nhd hon bing cic cation 16n hon tao nén céc tng sudt nén gan bé mat cua
thiy tinh. Cac ung suit cing duoc sinh ra trong phan bén trong cla thiy tin dé can

bang v6i cac Ging suat nén gan bé mat.

Lién quan dén cac quy trinh trao dbi ion, ching c6 thé doc lap 1a quy trinh khuéch tan
bang nhiét hodc quy trinh khuéch tan bang dién. Céac vi du khong gi6i han vé cac quy
trinh trao d6i ion trong dé thuy tinh dwge ngdm vao céc bé trao d6i da ion, véi cac
budc rira va/hodc U gifta cac lan ngam, da dugc mo ta trong patent My sb 8,561,429,
béi Douglas C. Allan va ddng tic gia, cép ngay 22 thang 10 nam 2013, c6 twa dé
"Glass with Compressive Surface for Consumer Applications," va yéu cau hudng
quyén wu tién tir don tam thoi M§ s6 U.S. 61/079,995, nop ngay 11 thang 7 nam 2008,
ma trong do thuy tinh dugc gia cudong bdi viéc nhung trong nhiéu qua trinh xtr 1y trao
dbi ion, lién tiép, trong cac bé mudi ¢ cac ndng do khac nhau; va bang sang ché My
s6 U.S. 8,312,739, béi Christopher M. Lee va dong tac gia, cip ngay 20 thang 11 nim
2012, va co6 twa dé& "Dual Stage Ion Exchange for Chemical Strengthening of Glass",
va yéu cau hudng quyén wu tién tir don tam thoi My s6 U.S. 61/084,398, nop ngay 29
thang 7 nam 2008, ma trong d6 thuy tinh duoc gia cuong bang viéc trao doi ion trong
bé thit nhat va duge hoa tan v6i ion phat ra, tiép theo béi viéc nhiing ngap trong bé thir

hai ¢6 nong do cua ion phat ra nhd hon so véi bé thr nhat. Cac ndi dung cua cac bang
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sang ché My s U.S. 8,561,429 va 8,312,739 dugc két hop toan bd vao ddy bang cach

vién dan.

Sau khi quy trinh trao dbi ion da duoc thuc hién, can phai hiéu ré“mg két cAu tai bé mat
ctia vat phdm thiy tinh c6 thé khac v6i két cdu ctia vat pham thily tinh khi vira dwoc
tao thanh (fiéc la, vat phAm thuy tinh trude khi né trai qua quy trinh trao déi ion). Két
qua nay tir mot loai cua ion kim loai kiém trong thiy tinh nhu dugc tao thanh, nhw, vi
du Li* hodc Na', dang dugc thay thé vé6i cac ion kim loai kiém 16n hon, vi du Na*
hodc K¥, theo cach twong tng. Tuy nhién, hop phan thuy tinh tai hodc gén tAm cia do
sdu cua vét phim thity tinh sé&, theo cac phuong an, van ¢6 hop phan cua vt phim

thuy tinh nhu vira dugc tao thanh.

Vit phlem trén co s¢ thuy tinh

V4t pham trén co sé thiy tinh & ddy c6 do day khong ddng déu va vé co ban khong co
phan udn cong. Nhu duoc sir dung & day, vé co ban khong c6 phan ubn cong ding dé
chi gi4 tri dich chuyén nho hon hoic bang + 10 micromet. Vit pham trén co s& thiy
tinh c6 do day khong dong nhédt bao gdm vat phdm 2,5D, 1a hitu hiéu dé dung lam
thity tinh che phii cho thiét bi dién tir di dong va/hodc 1a vat kém theo ddi véi thiét b

dién ti di dong.

Lién quan dén vat pham trén co s& thiy tinh c6 céc phén c6 cac do day khéac nhau, cac
don sau day duoc két hop toan bo vao day bing cach vién dian: Don My s6 16/150,816
c6 tua dé “Class-based Articles with Sections of Different Thicknesses”, duoc ndp

vao ngay 3 thang 10 ndm 2018.

FIG. 3 minh hoa vat phdm trén co s& thity tinh 300 c6 do day khong dong déu nam xa
cac mép. Phan than 302, 1a phin thir nhat, c6 d6 day than () va ng suit kéo trung
tam tha nhét (CT1). Dong 314 d& chi dudng ndm gitra ctia vat pham 300. Phan thit hai
304, 12 phan tht hai, c6 do day tht hai () va ung suét kéo trung tdm thir hai (CT>).
Nhin chung, sy chénh léch gilta # va 7, it nhét 12 100 micron. Theo mot hodc nhiéu

phuong an, # 16n hon so voi % it nhét 1a 100 micron. T ¢6 thé ndm trong khoang tir

19/38

0.05+#, dén 0,96¢4,. Theo mot hodc nhiéu phwong 4n, 7> dwoc giam khoang 20% so véi

t, hodc khoang 30%, khoang 40%, khoang 50%, khoang 60%, khoang 70%, khoang
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80%, khoang 90%, khoang 95%, va tht ca cdc gia tri va khoang phu nim trong n6. Tp
¢6 thé ndm trong khoang tir 0,3 mm dén 5 mm, va tAt ca cac gia tri va khoang phu nim
trong no; va f» ¢6 thé nim trong khoang tir 0,025 mm dén 2,5 mm, va tt ca cac gi4 tri
va khoang phu ndm trong n6. CT> nho hon CTi, 12 wu diém dé dam bao phéan thir hai
khong bi d& v& mic du duge trao ddi ion trong cing didu kién nhu phan thtr nhét.
Trong khi cac hinh v&€ minh hoa mot phén c6 d6 day khac so véi ph?m con lai cua vat
phdm, cin luu y ring c6 thé c6 nhiéu phin hoic phan nhé c¢6 d sau khic nhau trong

cling mot Vit pham.

Theo phuong 4n nay, phan thir hai 304 bu lai tir tit ca cdc mép 306, 308, 310, va 312
ctia vt pham 300. Ttc 13, phan thir hai 304 khong giao cit v6i mép bét ky trong sb
cac mép 306, 308, 310, 212.

FIG. 4 minh hoa ph?m thwr hai 304 dugc xac dinh bdi cac canh 316, 318, 320, va 322.
Theo phuong 4n ndy, phin thit hai 304 1a phan nhé méng duoc thiét ké dé phi hop véi
ddu van tay hoic tuong tu. Duong 324 dé chi duong trung tAm cuia phan thir hai 304,
FIG. 5 minh hoa phin mat ct ngang ctia vat phim 300 doc theo dudng 324 cua FIG.
4. C4c canh 316, 318, 320, va 322 tao ra phin chuyén tiép tir than 305 cta phan thir
hai 304 dén phan thir nhat 302.

FIG. 6A minh hoa phin mit cit ngang ciia vat pham 300 doc theo duong & gita 314
ctia FIG. 1 va vi tri cua phan tht hai 304. FIG. 6B minh hoa c4n canh ctia phan mit
c4t ngang cia phan thir hai 304 c6 cac canh 320 va 322 ma chuyén tiép dén phan thir
nhat 302.

FIG. 7 minh hoa vt phém trén co s thiy tinh 400 theo cac phuong an nhét dinh. V4t
phém trén co sé thiy tinh 400 bao gdm thiy tinh che phi 402 c6 bé mat trén 404, bé
mit dudi (khong duoc thé hién) ddi dién véi bé mit trén 404, va mép 406 ndi bé mit
trén 404 v6i bé mat dudi. Mép 406 ndi voi bé mat trén 404 v6i mép 6 bién dang vubt
thon tht nhat 408, va v6i bé mat dudi v6i mép c6 bién dang vudt thon thir hai 410.

Trong mot sb vat phém 2,5D, chi c6 mot mép vudt thon.
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Vat pham trén co s& thiy tinh c6 thé c6 bién dang tmg suét bao gébm mdt hoic nhiéu
dic diém sau: do sau chiu nén (DOC) 16n hon hodc bang 0,11-t»; va/hodc ning lugng
kéo luru trit 1a 20 J/m? hodc 16n hon. Vat phdm trén co s& thiy tinh c6 thé c6 t» nho

hon hodc bing 5 mm.

Trong cac vat pham trén co s thity tinh, c6 oxit kim loai kiém c6 ndéng d6 khac khong
thay ddi tir mot bé mit hodc ca hai bé mit trong s6 cac bé mat thir nhat va thir hai t6i
dd sau cua 16p (depth of layer - DOL) lién quan téi oxit kim loai. Bién dang ung suit
duoc sinh ra do ndng do khac khong ciia oxit kim loai (cac oxit kim loai) thay dbi tur
bé mat thtr nhat. Nong do khac khong c6 thé thay ddi doc theo mot phan cia do day
vét pham. Theo mot s6 phuong 4n, ndng do cua oxit kim loai kiém 1a khac khong va
thay d6i, ca doc theo khoang do day tir khoang 0Oz t6i khoang 0,3+z. Theo mot s6
phwong 4n, néng do cua oxit kim loai kidm 12 khac khong va thay d6i doc theo pham
vi do day tir khodng 0ef dén khoang 0,35¢, tir khoang 0+¢ dén khoang 0,4z, tir khoang
0t dén khoang 0,45¢¢, tir khoang 0ef dén khoang 0,48¢, hoic tir khoang 0et dén
khoang 0,50°¢. Su bién thién néng do c6 thé 1a lién tuc, doc theo cac khoang gidi han
d6 day néu trén. Su bién thién ndng do c6 thé gdm sy bién thién ndéng do6 oxit kim loai
khoang 0,2% mol hodc 16n hon doc theo phan doan do day khoang 100 micromet.
Thay déi trong ndng do oxit kim loai c6 thé 1a khoang 0,3 % mol hodc nhiéu hon,
khoang 0,4 % mol hodc nhiéu hon, hoic khoang 0,5 % mol hodc nhiéu hon doc theo
doan do day khoang 100 micromet. Thay d6i nay c6 thé dugc do bdi cac phuong phép

da biét trong tinh trang k¥ thuét cia sang ché bao gdm vi dau do.

Theo mdt sb phuong an, su bién thién néng do nay co thé 1a lién tuc doc theo cac phan
doan d6 day niam trong pham vi tir khoang 10 micromet dén khoang 30 micromet.
Theo mdt sb phuong 4n, ndng d6 cua oxit kim loai ki®m giam tir bé mat thtr nhét t6i

tri 6 gitta b& mat thi nhat va bé mat thir hai va tang tir tri s6 d6 t6i bé mat thit hai.

Nong d6 cua oxit kim loai ¢6 thé chtra nhiéu hon mot oxit kim loai (vi du, két hgp cia
NayO va K>0). Theo mot s6 phuong an, néu hai oxit kim loai dugc sir dung va néu
ban kinh cta cac ion cua ching la khac nhau, thi nong d¢ cua céc ion c6 ban kinh 16n

hon 12 16n hon néng dd cua céc ion c6 ban kinh nho hon & d6 sau ndng, trong khi & do

21

21/38



48557

sau sau hon, ndong do cua cac ion c¢6 ban kinh nhé hon 13 16n hon nong do cua cac ion

¢6 ban kinh 16n hon.

Theo mot hodc nhidu phuong 4n, gradien ndng do oxit kim loai kiém kéo dai qua phan
dang ké ctia do day ¢ ctia vat phim. Theo mét sd phuong 4n, néhg do cua oxit kim loai
c6 thé khoéng 0,5 % mol hodc 16n hon (vi du, khodng 1 % mol hodc 16n hon) doc theo
toan bo do day cta doan thir nhit va/hodc thir hai, va 1a 16n nhit tai bé mat thit nhat
va/hoic bé mit thir hai 0 va giam vé co ban 1a khong ddi t6i tri s6 giita cac bé mat
thtt nhat va thir hai. O gi4 tri nay, ndng do ctia oxit kim loai it nhit doc theo toan b do
day ¢; tuy nhién néng do ciing khac khong tai diém nay. Néi cach khac, ndng dd khac
khong cua oxit kim loai cu thé d6 kéo dai doc theo phin déng ké clia do day ¢ (nhu
dugc mo ta & day) hoac trén toan bd do day ¢. Téng ndéng do cua oxit kim loai cu thé
trong vat phdm trén co s& thiy tinh c6 thé nim trong khoang tir khoang 1% mol dén

khoang 20% mol.

Néng dd cua oxit kim loai kiém c6 thé dugc xac dinh tir lvgng duong co s& cua oxit
kim loai trong nén trén co sé thiy tinh dd dugc trao d6i ion dé tao thanh vat phim trén

co so thuy tinh.

Sdn pham cudi cung

Céc vét phim trén co s thity tinh dugce boc 10 & day c6 thé duge tich hop vao trong
vat pham khéc nhu vat phdm véi b phan hién thi (hodc cdc vat pham hién thi) (vi du,
cac thiét bi dién tir tiéu dung, gém cac dién thoai di dong, cac may tinh bang, cac may
tinh, cac hé théng dinh vi va dang tuong tu), cac vat phém kién trac, cac vat phém
giao thong (vi du, xe, tau hoa, may bay, tau bién, v.v.), cac vat phém ung dung, hodc
vat phém bét ky yéu cau murc do trong subt, chiu cao xude, chiu dn mon nao d6 hoic
t6 hop ciia ching. Vat pham 1am vi du tich hop vat pham bét ky trong s6 cac vat pham
thily tinh dugc boc 16 & day dugc thé hién trén cac Fig. 8A va Fig.8B Cu thé 1a, cac
Fig. 8A va Fig.40B thé hién thiét bi dién tit tiéu ding 500 chia vo 502 ¢6 mit trude
504, mat sau 506, va cac bé mat bén 508; cac thanh ph?m dién tr (khong duogc thé
hién) it nhit mot phan & bén trong hodc toan phin nim trong vo6 va chira it nhat 1a bo

phéan diéu khién, bd nhd, va bd phén hién thi 510 tai hodc lién ké vé6i bé mat phia
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trude cua vo; va dé che phu 512 tai hodc trén bé mat phia truée cia vo sao cho no6 &
trén b phéan hién thi. Theo mot sb phuong an, vat nén che pha 512 c6 thé chira vt

phdm thuy tinh bat ky trong cac vat pham thity tinh dwoc boc 10 & day.
Vi du thwe hién sang ché

Cac phuong an s& dugc lam rd hon bang cac vi du sau. Can hi€u rang cac vi du nay

khong han ché & cac phuong 4n duge mo ta néu trén.
Vi du 1 — Ldp khuén mau

Nén trén co sé thuy tinh ¢6 mép 2,5D, ma céc thong s6 vat 1y ciia né duogc dua vao md
hinh mdy tinh dwoc tiép xuc véi cac diéu kién trao ddi ion dugc kich thich sau: 60 gid
v6i bé 0,2% khéi lwong mudi NaNOs & 460°C dé tao ra vat phdm trén co so thity tinh
c6 do day khong dong déu va phan udn cong theo cac bude 220 va 250 cua phuong

phép cua FIG. 2.

Bién dang ung suat du qua do day thu dugc tir viéc trao d6i ion & Vi tri xa so véi cac
mép nhu dugc thé hién trén FIG. 9. Cac tmg suét trao ddi ion dugc lap khudn mau st
dung dang tuong tu vé nhiét, trong do n@)ng d6 ion duogc 1ap khudn mau bsi dang nhiét
d6 twong tur va mdi thanh ph.:?ln nhiét c6 dang tuong tu vé ndng do. Trudc tién, quy
trinh trao d6i ion duoc kich thich qua md hinh nhiét, két qua cta ching sau d6 dugc
dua vao mo hinh cdu tric 13 trudng duge xac dinh so bo va dap tmg céu tric ba chiéu

duoc tinh toan dwa vao hé sé gidn mang lué6i (twong tw nhu hé s6 gidn nd nhiét).

Theo FIG. 2, budc 260, phﬁn udn cong dd dugc do nhu dugc du doan bdi mo hinh
duoc thé hién trén dd thi duong bao cua FIG. 10. Trén Fig. 10, dd thi dudng bao dbi
v6i mot phan vat pham trén co so thiy tinh dugc ubn cong 600 duoc dé xuét trong d6
mdi phan twong tmg véi su dich chuyén khac nhau tinh theo micromet nhu sau:

phan 602 nim trong khoang tir +2,010e+02 dén +1,765¢+02;

phan 604 nam trong khoang tir +1,765e+02 dén +1,521e+02;

phan 606 nim trong khoang tir +1,521e+02 dén +1,276e+02;

phan 608 nim trong khoang tir +1,276e+02 dén +1,031e+02;

phdn 610 nam trong khoang tir +1,031e+02 dén +7,861e+01;
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phén 612 nim trong khoang tir +7,861e+01 dén +5,413e+01;
phan 614 nim trong khoang tir +5,413e+01 dén +2,964e+01;
phén 616 nim trong khoang tir +2,964e+01 dén +5,159+00;
phén 618 nam trong khoang tir +5,159e+00 dén — 1,993e+01;
phén 620 nam trong khoang tir — 1,993e+01 dén — 4,391e+01;
phan 622 ndm trong khoang tir — 4,391e+01 dén — 6,829e+01; va
phén 624 nam trong khoang tir — 6,829¢+01 dén — 9,279e+01.

Tiép theo, theo budc 270 cua FIG. 2, khuon duc dugce bu trir udn cong dugc thiét ké
dé bu lai phan udn cong dugc du doan béi FIG. 10 va cac thong sd cia né dwoc dua
vao m6 hinh may tinh. FIG. 11 thé hién dd thi dudong bao dbi véi mot phan vt phdm
trén co s& thiy tinh cia IOX dugc lap khudn mau theo phuong phép cua FIG. 1 thu
duoc tir khudn dic duge bu trir udn cong 650 vé co ban khong c6 phan uén cong. Tirc
13, vat phdm trén co s& thiy tinh chi ¢6 mdt mirc do dich chuyén: phan 652 nim trong

khoéng tir +2,010e+02 dén +1,765e+02 micromet.

FIG. 12 1a so d6 dich chuyén (micromet) theo vi tri trén bé mat cua vat phém da duoc
1ap khudn mau, vi du doc theo dudong A-A cua FIG. 11 dbi véi vat phém duogc bu trir
udn cong. Vit phém duoc bu trir udn cong c6 su dich chuyén theo trinh tuy mot vai
micromet, trong d6 vat phdm duoc udn cong (600 cua FIG. 10) ¢6 su dich chuyén theo

trinh tu khoang 300 micromet.

Tht ca cac thanh phan tao thanh, hé thirc, céc ti 1& duge md ta trong ban md ta nay
duoc tao ra theo % mol trir khi dugc chi ra theo cach khac. Tét ca cac khoang gi6i han
duoc duoc boc 16 & day bao gdm cac khoang gi6i han va céc khoang gi6i han con bét
ky va tit ca cac khoang giéi han va cac khoang gi¢i han con dugc bao ham boi cac
khoang gidi han da dugc boc 10 rong & day du no c6 dugce tuyén bd mot cach rd rang

trude hay sau khoang giéi han dugc boc 10 hay khong.

Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vic s€ hiéu rang céc cai bién va cac thay doi
khac nhau c6 thé dugc tao ra cho cac phuong an dugc mo ta & day ma khong tach khoi
tinh than hodc pham vi cua cac doi tugng dugc yéu cau bao ho. Do do, ban md ta nay

nhim muc dich bao ham ca céc cai bién va cac thay doi cua cac phuong an khic nhau
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dugc mo td & ddy mién la cac cai bién va cac thay doi nay nam trong pham vi bdo ho

cua cac yéu ciu bao ho kém theo va céc twong duong cua ching.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap tao ra vt pham trén co s& thiy tinh c6 do day khong dong déu,
bao gdbm cac budc:
1)) Xt 1y nén trén co s& thity tinh dé tao ra nén trén co s& thiy tinh c6 do
day khong ddng déu bao gdm phin than c6 do day than (t5) va phan thi
~ hai c6 do day thi hai (t2);
(I1)  dit nén trén co s& thiy tinh c6 do day khong dong déu 1én bé mét duc
cua khudn duc;
(IIT) tao ra nén trén co so thiy tinh duge duc, khong dugc gia cuong tir
khuo6n duc ctaa budgce (IT); va
(IV) gia cudng trao dbi ion nén trén co sé thuy tinh duge duc, khong dugc
gia cuong da duoc tao ra & bude (11I) dé tao ra vat pham trén co s& thiy
tinh c6 do day khong dong déu;
trong do bé mit duc cua khudn dic ctia bude (II) duge tao ra dua vao viéc do
phan udn cong thu duge bing céach tién hanh qua trinh gia cudong trao d6i ion
trude cia bude (IV) trén nén trén co sé thiy tinh ¢6 do day khong dong déu
c6 thanh phan va kich thuéc gidng nhu nén trén co s& thly tinh c6 do day
khong ddng déu cua bude (I) sao cho bé mit dic cua khuon dic cua bude

(I1) bu lai phan udn cong dugc gay ra béi qua trinh gia cudng trao d6i ion; va

trong d6 phan thir hai dugc bu lai tir mot hoac nhiéu mép chu vi cia nén trén co

sé thiy tinh, va d6 day tha hai (t2) nhé hon d6 day than (ts).

2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 viéc do phén udn cong dugc thuc hién theo

kinh nghiém.

3. Phuong phéap theo diém 1, trong do6 viéc do phﬁn udn cong dugc thuc hién theo

khuon mau.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vat pham trén co so thity tinh vé ¢co ban

khong c6 phan udn cong.
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5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ts nim trong khoang tir 16n hon hoic bang
0,3 mm dén nhé hon hodc bang 5 mm, va t, nim trong khoang tir 1én hon hodc bing

0,025 mm dén nhoé hon hodc bang 2,5 mm.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc gia cudng trao d6i ion bao gdm tao
bién dang g suit trong vat pham trén co sé thity tinh bao gbm mot hodc nhiéu dac
diém sau:

do sau chiu nén (depth of compression - DOC) 16n hon hodc bang 0,11-t5; va

ning lrgng kéo luu trit 1a 20 J/m? hogc 16n hon.
7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 t, nhé hon hodc bang 5 mm.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phan ubn cong bao gbém mot hodc nhiéu sb
do v& do 16n va huéng, va bé mat duc bao gdm mot hodc nhidu dic diém bu lai mot

hodc nhiéu s6 do v€ do 16n va hudéng cua phan uon cong.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vat pham trén co sé thity tinh dd duge tao
ra & budc (IV) dugc dung cho thiét bi dién tir di dong.

10.  Phuong phép tao ra vat pham trén co sé thiy tinh 2,5 chiéu, phuwong phap nay

bao gom céc budc:

(I) xtt Iy nén trén co sé thiy tinh dé tao ra nén trén co s thity tinh c6 bién dang
mép vudt thon bao gdm phén than c6 do day than (t), phan tht hai ¢6 do
day tht hai, va phan chu vi ma: (i) vién it nhat mot phan ctia phan trung tdm
phing ciia nén trén co s thiy tinh c¢6 bién dang mép vubt thon; (ii) c6 do
day giam tir phan than dén mép chu vi c6 do day (), trong d6 ts > t; va
(iii) nim trong mat phang ctia phan thén;

(I1) dat nén trén co s& thiy tinh c6 bién dang mép vubt thon trén bé mat dac
cua khudn duc;

(Il1) tao ra nén trén co so thiy tinh dugc dc, khong duoc gia cudong tir

khudn duc ctua budc (II); va
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(IV) gia cuong trao ddi ion nén trén co so thuy tinh duge duc, khong duge
gia cuong da dugc tao ra & budce (III) dé tao ra vat pham trén co so thiy tinh

2,5 chidu;
trong do bé mat duc cua khudn dic cta budce (II) duge tao ra dua vao viéc do
phan ubn cong thu duoc bang cach tién hanh qua trinh gia cuong trao dbi ion
trude cta bude (IV) trén nén trén co sé thity tinh c6 bién dang mép vubt thon
c6 thanh phan va kich thudc giéng nhu nén trén co so thly tinh ¢6 bién dang
mép vudt thon ctia bude (I) sao cho bé mit duc cta khudn dic cia bude (II)

bu lai phan uon cong dugc giy ra bdi qua trinh gia cuong trao doi ion; va

trong do phén thr hai dugce bu lai tir mot hoac nhiéu mép chu vi cla nén trén
co s¢ thiy tinh c¢6 bién dang mép vudt thon, va do day thit hai nhé hon do

day than (ts).

11.  Phuong phap theo diém 10, trong d6 viéc do phan uén cong dugc thyc hién

theo kinh nghiém.

12. . Phuong phép theo diém 10, trong d6 viée do phin udn cong dugc thyc hién

theo khudn mau.

13.  Phuong phép theo diém 10, trong d6 viéc xu ly nén trén co so thuy tinh dé tao
ra phan chu vi cla nén trén co s& thuy tinh c6 bién dang mép vubt thon bao gdm quy

trinh khong can nhiét.

14.  Phuong phap theo diém 13, trong d6 quy trinh khong can nhiét bao gdm nghién

co hoc hodc khac an mon hoa hoc.

15.  Phuong phap theo diém 10, trong d6 vat pham trén co sé thuy tinh vé co ban

khong c6 phan udn cong.

16.  Phuong phép theo diém 10, trong d6 ts nim trong khoang tir 16n hon hogc bang
0,3 mm dén nhé hon hodc bang 5 mm, va t nim trong khoang tir 1én hon hodc bang

0,025 mm dén nho hon hoic béng 2,5 mm.
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17.  Phuong phap theo diém 10, trong d6 budc gia cudng trao d6i ion bao gdm tao
bién dang ng sudt trong vt pham trén co s& thiy tinh bao gdbm mot hodc nhiéu dic
diém sau:

do sau chiu nén (DOC) 16n hon hodc béng 0,11-t; va

ning luong kéo Iuu trit 1a 20 J/m? hodc 16n hon.
18.  Phuong phap theo diém 10, trong d6 t, nhd hon hogc bang 5 mm.

19.  Phuong phép theo diém 10, trong dé phén udn cong bao gdm mot hodc nhiéu
sé do vé& do 16n va hudng, va bé mat dac bao gdm mot hodc nhiéu dic diém bu lai mot

ho#c nhiéu s6 do v€ do 16n va hudéng cuia phan udn cong.

20.  Phuong phap theo diém 10, trong d6 vt pham trén co sé thiy tinh da duoc tao
ra & buge (IV) duge dung cho thiét bi dién tir di dong.
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