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(21) 1-2022-01790

(57) Sang ché @& cap dén thiét bi c6 thé gap dugc c6 thé bao gdbm nén cé thé gap
duoc bao gdm do day nén va phén trung tdm dwoc bd tri nim giita phan thi nhat va
phan thir hai. Phan trung t4m c6 thé bao gdm do day trung tAm nho hon do day nén.
Ung suét kéo t6i da thir nhét ctia ving (mg suat kéo thir nhat & phan thi nhat va tmg
suét kéo t6i da tht hai ciia ving tng suét kéo thtr hai & phan thi hai ¢6 thé nhé hon
g suét kéo t6i da thtr ba cua ving tmg sut kéo trung tAm & phan trung tim. Dai
¢6 thé bao gdm do day dai va phan trung tim duoc bd tri ndm gitta phan thir nhit va
phén thir hai. Phan trung tAm c6 thé bao gdm ving ng suat nén trung tim thir nhat
va viing Ung suat nén trung tAm thi hai. Theo mdt s6 phuong 4n, phuong phép xt Iy
dai c6 thé bao gdm budc che chén phan tht nhat, che chin phan thi hai, va gia

cuong hoéa hoc phan trung tam.
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- Linh vyce ky thudt dwge dé cap

Sa’mg ché nhin chung dé cap dén thiét bi c6 thé gap duogc, dai, va phuong
phap san xut va, cu thé hon, dén thiét bi c6 thé gap dugc va dai bao gdm nén cé
thé gap dugc bao gdm ving Ung suat nén va phwong phép san xuat thiét bi co

thé gap duoc va dai.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc nén trén co so thuy tinh (vi du, dai) dugc st dung, vi dy, trong céc thiét
bi hién thi, vi du c4c man hién thi tinh thé long (LCD - liquid crystal display),
cac man hién thi dién di (EPD - electrophoretic display), cic man hién thi diot
phét quang hitu co (OLED - organic light emitting diode), cac tAm panen hién
thi plasma (PDP - plasma display panel), hodc céc loai twong tu.

C6 mong mudn phét trién cc phién ban c6 thé gap duoc ctia cac thiét bi hién
thi cling nhu cac tim phi1 bao vé c¢6 thé gap duoc gan trén cac thiét bi c6 thé gap
duge. Céc thiét bi va cac tAm phi c6 thé gap duoc ndy nén c6 va kha ning chong
thing va chdng va cham t6t. Dong thoi, cac thiét bi va cac tim phi c6 thé gép
dugc nén c6 ban kinh udn cong ti thiéu nhé (vi du, khoang 10 milimet (mm)
hozc nho hon). Tuy nhién, cac thiét bi hién thi va tAm phii bang nhwa v&i ban
kinh udn cong tdi thiéu nho lai ¢6 xu huéng cé kha ning chdng va cham vi/hodc
chéng thing kém.

Hon nita, kién thirc thong thudng goi ¥ ring cc tm trén co s thuy tinh siéu
mong (vi du, c6 do day khoang 75 micromet (um hodc micron) hodc nho hon)
v6i ban kinh udn cong t6i thiéu nho c¢6 xu huéng cé kha ning chéng va cham
va/hoic chdng thung kém. Hon nita, cic tAm trén co sé& thity tinh day hon (vi du,
day hon khoang 125 micromet) c6 kha ning chdng va cham va/hodc chéng
thung t6t lai c6 xu huéng c6 ban kinh udn cong tdi thiéu twong d6i lon (vi du,

khoang 30 milimet hodc 16n hon). Do d6, ¢6 nhu cu phét trién nén ding cho
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thiét bi ¢6 thé gap duge ma c6 ban kinh ubn cong i thiéu thap va c6 kha nang
chdng va cham va chéng thing tot.

Hon nita, dai duogc gia cuong (vi du, hoa hoc, nhiét) (vi du, dai trén co s¢
thity tinh, dai trén co s& gbm) v6i ban kinh ubn cong t6i thiéu nhé c¢6 xu hudng
chdng va cham vd/hodc chdng thing kém. Hon nita, dai khong dugc gia cudng
¢6 xu huéng chéng va cham va/hodc chéng thing t6t c6 ban kinh ubn cong tdi
thiéu twong dbi 16n (vi du khoang 30 millimet hodc 16n hon). Do d6, 6 nhu ciu
phét trién dai dung cho thiét bi c6 thé gap duoc ma c6 béan kinh ubn cong tdi

thiéu thip va c6 kha ning chdng va cham va chéng thing tét.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Sang ché @& xuét thiét bi c6 thé gap dugc va phuong phép san xuét thiét bi c6
thé gap dugc bao gdm nén c6 thé gap dwoc hoic dai gdm nén trén co so thiy
tinh va/hodc nén trén co s& gdm. Nén va dai c6 thé gap duoc co thé tao ra ban
kinh ubn cong t6i thiéu du nho d6ng thoi tao ra kha ning chdng va dap va chéng
thung t6t cling nhu sy nut v& ning lugng thap. Thiét bi theo sang ché c6 thé bao
¢dm phan thir nhat va phin thir hai ¢6 do day nén. Do day nén c6 thé di 16n (vi
dy, trong khoang tir 80 micromet (micron hodc pm) dén khoang 2 milimet) dé
tao ra kha ning chéng va dap va chng thing t6t.

Thiét bi theo sang ché ¢6 thé bao gdm phan trung tdm gin phén tht nhét véi
phén th hai. Cu thé, cac phuong 4n theo sang ché ¢6 thé dé xult phan trung tim
bao gdm ving ting sut kéo trung tm c6 thé duge b trf ndm gifra viing ing sut
nén trung tm thir nhat va ving tng suét nén trung tAm tht hai. Theo mdt 5O
phuong 4n, ng sut kéo t6i da cua ving Gng suét kéo trung tAm c6 thé 16n hon
ting suét kéo t6i da clia ving Ging suét kéo thr nhat & phan thi nhat va/hodc ung
suit kéo tdi da cua ving Gng suat kéo tht hai & phan thit hai. Theo mot s6
phwong 4n, phén thix nhit va/hodc phin thir hai c6 thé vé co ban khong dugce gia
cuong (vi dy, khdng dugc tao ung suét, khong duogc gia cudng hoéa hoc, khong
dwoc gia cudng nhiét) vé co ban khong c6 ving ing suét kéo hozc tmg suit kéo
t6i da c6 do 16n nho. Tao ra tng suat kéo tdi da trung tdm 16n hon tng suét kéo
tdi da thi nhat ciia ving tng suét kéo tht nhét, néu duoc tao ra, va/hodc ving

mg suit kéo tdi da thir hai ciia ving ung suat kéo thir hai, neu dugc tao ra, co
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thé tao ra sy nut v& nang lwong thip tir cac va dap & phan thir nhit vi/hoic phan
thit hai dong thoi tao ra kha ning gép t6t. Theo mot s6 phuong 4n, cac dut gay
ning luong thip c6 thé 13 két qua cia viée giam do day cua phan trung tdm, ma
du trit nang lugng it hon cho ung sudt kéo t6i da so véi phan thuy tinh day hon
c¢6 thé c6. Theo mot sd phuong 4n, su nit v& ning lugng thp c6 thé 1a két qua
cia su niit v& & phan thir nhit va/hodc phan thit hai ndm xa phan trung tim trong
khi ubn cong, trong dé phin thir nhat va/hogc phin thir hai bao gém tng suét
kéo tbi da thdp hon so v6i phan trung tim. Viéc tao ra Gmg suét kéo tdi da trung
tam 16n hon tmg sudt kéo t6i da thir nhit cia ving tmg suat kéo thir nhét, néu
duge tao ra, vi/hodc ving tmg suét kéo tdi da thir hai ciia ving tmg suit kéo thir
hai, néu dugc tao ra, c¢6 thé tao ra kha ning chdng va dép va/hodc chéng thiing
t6t nhu dugc chi ra boi kha nang tha roi but t6t & phan thi nhéit va/hodc phan thir
hai va nhu dugce ban luan dudi day.

Thiét bi theo sang ché c¢6 thé bao gdm phan trung tAm gén phan thi nhat véi
phén thir hai. Phan trung tdm c6 thé bao gdbm d6 day trung tAm nho hon so voi
do day nén. Do day trung tim c6 thé di nho (vi dy trong khoang tir 10 micromet
dén khoang 125 micromet), c6 thé & ving udn cong cua thiét bi c6 thé gap duoc,
va ¢6 thé tao ra ban kinh ubn cong t6i thidu thap hiru hiéu (vi du khoang 10
millimet hodc nhoé hon, hodc khoang 9 mm hoéc nho hon, hodc khoang 8 mm
hodc nho hon, hodc khoang 7 mm hodc nhé hon, hodc khoang 6 mm hodc nho
hon, hodc khodng 5 mm hodc nho hon, hodc khoang 4 mm hoédc nhé hon, hodc
khoang 3 mm ho#c nhé hon, khoang 2 mm hogc nhé hon, khoang 1 mm). Nhu
dugc chi ra boi cac két qua bt ngd cua thir nghiém tha roi but duoc thé hién
trén FIG. 14, nén trén co sé thiy tinh bao gdm do day nhé hon khoang 50 pm
hosic nhd hon c6 thé tao ra kha nang tha roi but tét trong khi d§ day trong
khoéang tir 50 pm dén khoang 80 um tao ra kha nang tha roi biit kém. Hon nita,
theo mot sd phuong an, viéc tao ra do sdu nén vé co ban 1a d@)ng déu két hop véi
c4c ving tmg suit nén ciia nén c6 thé gap duge c6 thé don gian hoa viéc tao ra
vét phdm bang cach tranh viéc st dung thm che hodc phuong phap khic dé trao
dbi ion khong dong déu.

Dai theo cac phuong an theo sang ché bao gdm phén trung tdm bao gdm
ving tmg sut nén trung tim tht nhét kéo dai dén do sau nén trung tAm thi nhat
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va viing tng suit nén trung tAm thtt hai kéo dai dén do sau nén thi hai c6 thé c6
bén kinh udn cong tbi thidu nho (vi du khoang 10 millimet hodc nhé hon) do cac
ving Gng sudt nén (vi dy, tr viéc gia cudng hoa hoc) cé thé chéng lai cac luc
gy ra do udn cong kéo. Hon nita, viéc tao ra do sdu nén trung tdm thu nhét
va/hodc dd siu nén trung tAm thir hai trong khoang tir 10% dén khoang 30% do
day dai c6 thé c6 ban kinh uén cong t6i thidu nho. Twong tw, phan trung tim bao
gbdm do siu 16p trung tAm thir nhat va/hodc dd sau 16p trung tAm thi hai 1a
khoang 10% hoéc 16n hon cé thé c6 ban kinh uén cong tdi thiéu nho. Viée tao ra
phén mép thir nhét ctia ving trung tdm va/hodc phan mép thit hai ctia ving trung
tam véi vung Gng sut nén, d6 sdu nén, va/hodc do sau 16p cb thé con c6 ban
kinh udn cong t6i thidu nho bang cach giam sy hu hong (vi du nit v& va/hodc
ran nit) tir cac ng suit gy ra béi su ubn cong. Theo mot s6 phuong 4n, Ung
sut nén t6i da ciia ving g sudt nén trung tim thir nhét v& co ban c6 thé bing
g suét nén tdi da cua ving Gng suét nén trung tdm thir hai c6 thé tao ra dai véi
d6 vénh thap (vi du khoang 2 nm hodc nho hon, khoang 1 nm hozc nho hon).
Theo mdt s6 phuong 4n, viéc tao ra phan trung tdm bao gém chiéu rong khoang
5 14n béan kinh udn cong t6i thiéu (vi du chidu rong tir khoang 5 mm dén khoang
55 mm) 6 thé c6 béan kinh uén cong t6i thiéu nho bang cach giam (vi du tranh)
su tap trung mg sudt va hu hai doc theo chiu dai ubn cong cta dai ¢ hoic gan
ban kinh udn cong t6i thidu cia n6. Pong thoi, phan thtr nhat v/hoic phan thi
hai c6 thé c6 kha nang chdng va cham va/hodc chéng thung t6t. Theo mot s6
phuong 4n, phan th nhit va/hoic phan thi hai c6 thé bao gdm d6 nham bé mit
& bé mat chinh thir nhéit va/hodc bé mit chinh thit hai 12 khoang 0,3 nanomet
hodc nhé hon. Do phing (vi dy, dd nhém b& mat thip) cta (cac) b& mat & phan
thir nhét vi/hodc phan tht hai 6 thé giam thidu cac khuyét tat trén (cac) bé mit,
ma c6 thé 1am giam ty 1& hu hai (vi dy, nit v& v&/hodc ran nit) cho dai. Theo
mdt sé phuong 4n, phan thi nhét va/hodc phan thir hai c6 thé bao gdm d¢ sau
16p tir bé mit chinh thir nhat vi/hodc bé mat chinh thir hai trong khoang tir 0%
dén khoang 5% d¢ day dai cia dai. Theo mot s§ phuong én, phan thr nhét
va/hodc phén thir hai ¢ thé bao gdm ving dugc tao Gmg sudt & bé mit chinh thir
nhét va/hodc bé mat chinh thir hai. Viéc thiéu hut su gia cuong hoa hoc va/hodc
Ging suét nén dang ké & (cac) bé mat cta phan thir nhét va/hodc phan thit hai c6
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thé giam thidu ty 1¢ c6 thé gidm thiéu cac khuyét tat trén (c4c) bé mit, ma c6 thé
lam giam ty 1& hu hai (vi dy, ntt v& v&/hodc ran nit) cho dai. Khi dai 1a mot
phin ciia thiét bi c6 thé gap dugc bao gdm chit bam dinh (vi dy, chét bam dinh
trong sudt quang hoc), phtt hop (vi du trong khoang 0,1) chi s6 khuc xa ctia chét
bam dinh véi chi s& khic xa cia dai ¢6 thé giam thiéu cac bién dang quang hoc
& thiét bi c6 thé gap dugc.

Mot s6 phwong 4n 1am vi du cta sdng ché duoc mo ta dudi day vai vide hidu
rang d4u hiéu bét ky cia cic phuong 4n khac nhau c6 thé duoc st dung riéng ré
hodc két hop véi nhau.

Phuong 4n 1. Dai bao gdm dd day dai dugc xac dinh nim gitta bé mit chinh
thér nhat va bé mét chinh thi hai ddi dién v6i bé mat chinh thir nhat. Dai bao
gdm phin thtr nhit bao gdm ving khong dugc tao tng sut thir nhat & bé mit
chinh th& nhét va ving khong dugc tao ng suét thit hai & bé mat chinh thi hai.
Dai bao gdm phén thir hai bao gdm ving khong dugc ing suét thir ba & bé mit
chinh thtt nhit va ving khong duoc ing suat thir tw & bé mét chinh thi hai. Dai
con bao gdm phén trung tim bao gdm ving Gng sudt nén trung tdm th nhit kéo
dai dén do sdu nén trung tAm thir nhat tir bé mit chinh tht nhét va viing tmg sut
nén trung tam thir hai kéo dai dén d6 su nén trung tam thi hai tir bé mét chinh
thit hai. Phan trung tam duoc bd tri ndm gitta phan thtr nhét va phan thir hai theo
huéng chiéu dai cta dai.

Phuong an 2. Dai bao gdm d6 day dai duge xé4c dinh ndm gitta bé mit chinh
thér nhat va bé mit chinh thir hai déi dién v6i bé mat chinh thi nhat. Dai bao
gbm phan thr nhét bao gdm do sau 16p thir nhét tir bé mat chinh thir nhat tir 0%
dén khoang 5% do day dai va do séu 16p thir hai tir bé mit chinh thit hai tir 0%
dén khoang 5% do day dai. Dai bao gdm phan thtr hai bao gom do sau 16p thir
ba tir b& mit chinh th nhét tir 0% dén khoang 5% do day dai va do séu 16p thir
tr tir b& mit chinh th& hai tir 0% dén khoang 5% do day dai. Dai bao gdm phan
trung tAm bao gdm do sau 16p trung tAm thir nhét tir b& mat chinh thi nht 1
khoang 10% hodc 16n hon do day dai. Phén trung tim bao gém ving mg sut
nén trung tam thr nhét kéo dai dén do siu nén trung tAm th® nhét tir bé mait
chinh thtt nhit. Phan trung tim bao gdm do sau 16p trung tam thi hai tir bé mit
chinh tht hai 14 khoang 10% hoéc 16n hon do day dai, phan trung tdm ndy bao
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gbdm ving ting suét nén trung tAm tht hai kéo dai dén do sau nén trung tAm thu
hai tir b& mit chinh th@ hai. Phin trung tAm dugc bd tri nim gitta phan thu nhat
va phan thir hai theo huéng chidu dai cua dai.

Phuong an 3. Dai theo phuong an bét ky trong s6 cic phuong 4n 1-2, trong
d6 d6 sAu nén trung tAm thur nhét trong khoang tlr 10% dén khoang 30% do day
dai.

Phuong an 4. Dai theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong an 1-3, trong
d6 do sau nén trung tAm thir hai trong khoang tr 10% dén khoang 30% do day
dai.

Phuong 4n 5. Déi bao gdm d9 day dai duoc xac dinh ndm gitra bé mit chinh
thir nhAt va b& mat chinh tht hai déi dién v6i bé mat chinh thir nhét. Dai bao
¢dm phin thir nhét bao gdm do nhédm b& mt tht nhit ciia bé mit chinh thtr nhat
13 khoang 0,3 nanomet hodc nho6 hon. Phén tht nh4t bao gdbm do nham bé mit
thir hai ctia bé mat chinh th hai 13 khoang 0,3 nanomet hodc nho hon. Déi bao
¢dm phan thir hai bao gdm do nham bé mit thit ba & bé mat chinh thi nhét 1a
khoang 0,3 nanomet hodc nhé hon. Phn thir hai bao gdm do nham bé mit thir tu
cua bé mit chinh tht hai 1a khoang 0,3 nanomet hodc nho hon. Dai bao gém
phan trung tdm bao gdm ving tmg suét nén trung tam thir nhét kéo dai dén do
sdu nén trung tAm thir nhit tir bé mit chinh tht nhat. Phan trung tAm bao gdm
viing Gng suét nén trung tAm thi hai kéo dai dén d6 sau nén trung tAm thi hai tir
bé mit chinh thir hai. P sdu nén trung tdm thir nhét ndm trong khoang tir 10%
dén khoang 30% do day dai. Do séu nén trung tdm thir hai nam trong khoang tir
10% dén khoang 30% do day dai. Phan trung tAm dugc b6 tri ndm giita phan thi
nhét va phén thir hai theo huéng chiéu dai cta dai.

Phuong an 6. Dai theo phuong an bét ky trong sd cac phuong 4n 1-5 con bao
gdm chiéu rong dugc x4c dinh nim gitta mép thir nhét cta dai va mép thir hai
cua dai d6i dién v6i mép thir nht. Mép thir nhat kéo dai giita bé mét chinh thir
nht va bé mit chinh tht hai. Mép th hai kéo dai giita bé mt chinh thir nhat va
bé mat chinh thtr hai. Mdi ving Ung suAt nén trung tdm tha nhit va ving ung
sudt nén trung tAm thir hai kéo dai tir mép thir nhat dén mép thir hai.

Phuong an 7. Dai theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong an 2-4 con bao
gbm ving tng sut kéo thu nhit duoc b tri ndm gifta ving tng suat nén thir
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nhit vA ving tmg sudt nén thi hai. Ving tng suit kéo thit nhat bao gdm tmg
suét kéo i da thir nhét. Dai con bao gdm ving ting suét kéo thir hai dugce bé tr
nam gitta viing tmg suét nén thi ba va ving ng suét nén thir tu. Ving ting suét
kéo thit hai bao gdm g suét kéo ti da thir hai. Dai con bao gdm ving tmg suét
kéo trung tAm dwoc bd tri ndm giita ving ng sudt nén trung tim tha nhét va
ving (mg suat nén trung tdm th{ hai. Ving tmg suat kéo trung tAm bao gbdm tng
suét kéo t6i da trung tam. Ung suét kéo t61 da trung tAm 16n hon so vé&i tng suat
kéo t6i da th nhat. Ung sut kéo t6i da trung tdm 16n hon so véi ing sut kéo
t6i da th hai.

Phuong an 8. Dai theo phuong an bét ky trong sb cac phuong 4n 1-6 con bao
gbdm ving Gng sudt kéo trung tAm dugc bd trf ndm gitra ving g suit nén trung
tam thr nhAt va ving tmg sudt nén trung tAm thi hai. Ving ng suat kéo trung
tAm bao gdm Ung suit kéo tdi da trung t4m trong khoang tir khoing 10
MegaPascal dén khoang 375 MegaPascal.

Phuong an 9. Dai theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong 4n 1-8, trong
d6 dai bao gdm bén kinh udn cong tdi thiéu nho hon so v6i 10 millimet.

Phuong 4n 10. Dai theo phuong én 9, trong d6 ban kinh uén cong t6i thiéu 1a
5 millimet.

Phuong 4n 11. Dai theo phuong 4n 9, trong d6 ban kinh ubn cong tdi thiéu 1a
3 millimet.

Phuong an 12. Dai theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong én 9-11, trong
d6 chidu dai cia phan trung tAm theo hudng chiéu dai clia dai 1a khoang 5 lan
bén kinh ubn cong t5i thiéu hodc 16n hon.

Phuong an 13. Dai theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong én 1-11, trong
d6 chiu dai cua phan trung tdm theo huéng chidu dai cua dai nim trong khoang
tir 5 millimet dén khoang 55 millimet.

Phuong an 14. Dai theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong 4n 1-13, trong
d6 chidu dai cta dai nim trong khoang tlr 20 millimet dén khoang 500 millimet.

Phuong 4n 15. Dai theo phuong 4n bét ky trong s6 céc phuong 4n 1-14, trong

d6 d6 day dai nam trong khoang tir 25 micromet dén khoang 150 micromet.
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Phuong 4n 16. Dai theo phuong 4n bét k¥ trong sd cac phuong an 1-15, trong
d6 dai c6 do vénh so v6i mat phing thir nhat dugce xac dinh béi bé mét chinh thir
nhét trong khoang tir 10 nanomet dén khoang 2 micromet.

Phuong 4n 17. Dai theo phuong an 16, trong d6 d vénh nim trong khoang
tir 100 nanomet dén khoang 1 micrometer.

Phuong an 18. Dai theo phuong an bét ky trong s6 cac phwong an 1-17, trong
d6 ving Gmg suit nén trung tAm thir nhét va ving Gmg suat nén trung tAm thi hai
duoc lam gidu natri va/hoac kali.

Phuong 4n 19. Dai theo phuong 4n bét k¥ trong s6 cac phuong an 1-18, trong
d6 tng sudt nén t6i da ctia ving tng suAt nén trung tim thir nhét nim trong
khoang tir 10 MegaPascal dén khoang 1.500 MegaPascal. Ung suét nén téi da
clia ving tmg suit nén trung tAm tht hai nam trong khoang tir 10 MegaPascal
dén khoang 1.500 MegaPascal.

Phuong 4n 20. Dai theo phuong 4n 19, trong d6 Gng sudt nén ti da ctia viing
mg suét nén trung tAm thu nhét vé& co ban 1a bang ting sudt nén tdi da ctia viing
{ing sudt nén trung tAm thir hai.

Phuong an 21. Dai theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong an 1-20, trong
d6 dai bao gdm vat lidu trén co sé thuy tinh.

Phuong 4n 22. Dai theo phuong 4n bét k¥ trong sb cac phuong an 1-20, trong
d6 dai bao gdm nén trén co s& gbm.

Phuong 4n 23. Thiét bi c6 thé gap dugc bao gbdm dai theo phuong an bat ky
trong s cac phuong an 1-22. Thiét bi c6 thé gap dugc bao gdm chét bam dinh
trong sudt quang hoc. Thiét bi c6 thé gap dugc bao gdm 16p 16t giai phong. Chét
bém dinh trong sudt quang hoc dugc b tri ndm gitra dai va 16p 16t giai phong.

Phuong 4n 24. Thiét bi c6 thé gip dugc bao gdm dai theo phuong an bat ky
trong sd cac phuong 4n 1-22. Thiét bi c6 thé gap dugc bao gdm chét bam dinh
trong subt quang hoc. Thiét bi c6 thé gap dugc bao gdm thiét bi hién thi. Chét
bam dinh trong sudt quang hoc dugc b6 tri nim gitra dai va thiét b hién thi.

Phuong 4n 25. San pham dién ti tiéu dung bao gbm vo gdbm bé mit trudc, bé
mit sau, va cdc b& mat bén. San pham dién ti tiéu ding bao gdm céc thanh phan
dién it nhat mot phan nam trong vo, cac thanh phan dién nay bao gdm bd didu
khién, bd nhd, va man hién thi, man hién thi ndy nim & hogc lién ké v6i bé mit
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truGe cua vo. San pham dién tir tiéu dung bao gdm nén che pht dugc b6 tri trén
man hién thi. ft nh4t mot phin ctia vo hodc nén che phu bao gdm thiét bi c6 thé
gap dugc theo phuong an bét k¥ trong s6 cac phuong én tir 1 dén 24.

Phuong 4n 26. Nén c6 thé gap dugc c6 thé gap dugc khoang truc kéo dai
theo hudng chidu rong cua nén c6 thé gap duoc. Nén c6 thé gip dugc nay con
bao gdm do day nén duoc xac dinh giita b& mit chinh thit nhat va bé mit chinh
thir hai déi dién véi bé mit chinh thi nhat. Nén c6 thé gap duge con bao gdm
phan th nhat bao gdm do day nén va ving tng suat kéo thi nhét bao gdbm tng
suét kéo téi da thir nhit. Nén c6 thé gap dugc con bao gdm phan tht hai bao
gbm d6 day nén va ving ung suét kéo tht hai bao gdm tmg suét kéo t6i da thu
hai. Nén c6 thé gap dwoc con bao gdm phan trung tdm bao gbdm ving bé mit
trung tAm thir nhat d6i dién véi bé mit chinh thit hai va ving kéo trung tdm bao
gdm tmg suit kéo tdi da trung tam. Phan trung tam duoc bd tri gifta phan tht
nhét va phan tht hai theo huéng chidu dai cua nén c6 thé gip dugc ma vudng
g6c v6i hudng chidu rong cua nén c6 thé gap duoc. Phan trung tm bao gdm dd
day trung tdm dugc xac dinh nim gitta ving bé mat trung tAm tht nhit va bé
mit chinh thtt hai. Do day trung tAm nho hon do day nén. Ung suét kéo t6i da
thit nhAt nhé hon so v6i ung suét kéo tdi da trung tAm. Ung suét kéo t6i da thi
hai nhé hon so v6i Gmg suét kéo tdi da thi ba.

Phuong an 27. Nén c6 thé gap duge theo phuong 4n 26, trong d6 tmg suét
kéo tdi da thu nhét 1a khoang 100 MegaPascal (MPa) hodc nho hon. Ung suét
kéo t6i da thir hai 12 khoang 100 MPa hodc nhé hon. Ung suit kéo toi da trung
tAm nim trong khoang tir 125 MPa dén khoang 375 MPa.

Phuong 4n 28. Nén c¢6 thé gip dugc theo phwong én bét ky trong s céac
phuong an 26-27, trong d6 Umg sut kéo tdi da thir nhat ndm trong khoang tir 10
MegaPascal (MPa) dén khoang 100 MPa. Ung suét kéo t6i da thit hai nim trong
khoang tir 10 MPa dén khoang 100 MPa.

Phuong 4n 29. Thiét bi c6 thé gap dugc theo phuong 4n bat ky trong sb cac
phuong 4n tir 26 dén 28, trong d6 do day nén nidm trong khoang tir khoang 100
micromet dén khoang 2 milimet.

Phuong 4n 30. Nén c6 thé gap dugc theo phuong 4n 29, trong d6 do day nén
nim trong khoang tir 125 micromet dén khoang 200 micromet.
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Phuong 4n 31. Thiét bi c6 thé gap dugc theo phuong an bét ky trong sb céac
phuong 4n tir 26 dén 30, trong d6 do day trung tam nam trong khoang tir khoang
25 micromet dén khoang 80 micromet.

Phuong 4n 32. Nén c6 thé gap duoc theo phuong 4an 31, trong d6 d6 day
trung tAm nam trong khoang tlr 25 micromet dén khoang 50 micromet.

Phuong 4n 33. Thiét b c6 thé gap dugc theo phuong an bét ky trong s6 céc
phuong 4n tir 26 dén 32, trong d6 do day trung tam nam trong khoang tr khoang
0,5% dén khoang 13% d6 day nén.

Phuong 4n 34. Nén c6 thé gip duoc theo phwong 4n bat ky trong sb céac
phuong an 26-33, trong do nén c6 thé gap duoc bao gdm bén kinh udn cong t6i
thiéu hitu hiéu trong khoang tir 1 millimet dén khoang 10 millimet.

Phuong an 35. Nén c6 thé gap duoc theo phuong an 34, trong do6 nén co thé
gap duge ¢6 ban kinh udn cong hitu hidu 12 10 millimet.

Phuong 4n 36. Nén c¢6 thé gap duoc theo phuong an 35, trong do nén c6 thé
gap dugc ¢ ban kinh udn cong hitu hiéu 12 5 millimet.

Phuong 4n 37. Nén c6 thé gip duoc theo phuong 4n bét ky trong sb céac
phuong an 344-36, trong do chidu rong ciia phan trung tim ndm trong khoang tir
2,8 14n ban kinh uén cong tdi thiéu hiru hiéu dén khoang 6 1in bén kinh udn
cong t6i thiéu hiru higu.

Phuong 4n 38. Thiét bi c6 thé gap dugc theo phuong 4n bét ky trong sd céc
phuong 4n tir 26 dén 36, chidu rong cta phan trung tim nim trong khoang tir
khoang 2,8 milimet dén khoang 40 milimet.

Phuong 4n 39. Nén c6 thé gip dugc theo phwong én bét ky trong sd céc
phuong én 26-38, trong do phén thir nhit con bao gdm viing Ung suit nén thix
nhét & b& mit chinh tht nh4t va ving @mg suét nén tht hai & bé mat chinh thu
hai. Viung tng suét kéo thir nhat dugc b tri nim giita ving ting suét nén thi
nhét va ving tng suét nén thit hai. Phin th hai con bao gdm viing tng suit nén
thir ba & bé mit chinh thr nht va ving Gmg suét nén thtt tu & bé mit chinh thi
hai. Vung tng suét kéo thit hai dugc b6 tri nim gifra ving tmg suét nén thit ba
va ving Gng sut nén thit tu. Phén trung tAm con bao gdm ving Umg suat nén
trung tAm thir nhat & ving bé mit trung tdm thir nhét va ving g suét nén trung
tam th hai & bé mit chinh tht hai. Ving tGmg suét kéo thtr ba duge bé trf nam
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gifta ving Ung suAt nén trung tAm thir nhat va ving ung suét nén trung tAm tht
hai.

Phuong 4n 40. Nén c6 thé gap duge theo phwong an 39, trong d6 do sdu nén
thir nhit cua ving Gng suft nén tht nhit nim trong khoang tir 1% dén khoang
10% do day nén. P9 sau nén thr hai cia ving ng sudt nén thir hai ndm trong
khoang tir 1% dén khoang 10% do day nén.

Phuong 4n 41. Nén c6 thé gap dugc theo phuong an bat ky trong s cac
phuong 4n 39-40, trong d6 d§ sau nén thir ba cua vung ung suét nén thtr ba nim
trong khoang tr 1% dén khoang 10% do day nén. Do sau nén thit tu clia vung
{me suét nén thr tw ndm trong khoang tir 1% dén khoang 10% do day nén.

Phuong an 42. Nén c6 thé gip dugc theo phuong 4n bat ky trong sO cac
phuong 4n 39-41, trong d6 d6 sau nén trung tam thi nhét cua ving Gng suét nén
trung tAm thit nhat nam trong khodng tr 10% dén khoang 30% do day trung tam.
D0 sau nén trung tdm thi hai clia ving ing suét nén trung tm thir hai ndm trong
khoang tir 10% dén khoang 30% do day trung tdm.

Phuong 4n 43. Nén c6 thé gap dugc theo phuong 4n 42, trong d6 do sdu nén
thi nhat vé co ban 1 bang do siu nén trung tAm thu nhét, do sau nén th ba vé
co ban 13 bang do sau nén trung tim thu nhat.

Phuong 4n 44. Thiét bi c6 thé gap duge theo phuong an bét ky trong s cac
phuong 4n 42-43, trong d6 do sau nén thr hai v& co ban 12 bang do siu nén
trung tAm thr hai, d0 sau nén thir tu v& co ban 12 bang dd sau nén trung tam thi
hai.

Phuong 4n 45. Thiét bi ¢6 thé gap dugc theo phuong an bét ky trong s cac
phuong an tu 39 dén 44, trong d6 ving Ung suat nén thir nhit bao gdm tng sut
nén tbi da thir nhét 1a khoang 700 MegaPascal hodc 16n hon. Ving ung suit nén
thir hai bao gdm tng suat nén tbi da tht hai. Ving tng sut nén thir ba bao gdbm
tmg suét nén tdi da thi ba 1a khoang 700 MegaPascal hodc 16n hon. Vung ung
sut nén thi tw bao gbm @ng sudt nén tdi da thr tw. Vung Gmg suét nén trung tAm
th(r nhat bao gdm ving ung suat nén t6i da trung tAm thi nhat bang khoang 700
MegaPascal hodc 16n hon. Ving tng suét nén trung tAm tht hai bao gbm Ung

suét nén téi da trung tdm thit hai.
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Phuong 4n 46. Nén c¢6 thé gap duoc theo phuong an 45, trong d6 ung suét
nén t6i da tht hai 12 khoang 700 MegaPascal hodc 16n hon. Ung suét nén toi da
thir tu 13 khoang 700 MegaPascal hoéc 16n hon. Ung suét nén t6i da trung tm
thir hai 12 khoang 700 MegaPascal hodc 16n hon.

Phuong 4an 47. Nén c6 thé gip dugc theo phuong an bét ky trong s6 céc
phuong an 26-46, trong do nén c6 thé gap duge 1a vat liéu trén co so thuy tinh.

Phuong 4n 48. Nén c6 thé gip dugc theo phuong an bét ky trong sd céc
phuong 4n 26-46, trong d6 nén c6 thé gap duge 12 vat ligu trén co s gom.

Phuong 4n 49. Thiét bi ¢6 thé gap dugc bao gdm nén c6 thé gap dugc theo
phwong 4n bét ky trong s6 cac phuong 4n 26-48, trong d6 hbc dugc x4c dinh
nim gitra ving bé mit trung tAm th nhét cia phan trung tAm va mit phang thir
nhét dugc x4c dinh boi bé mat chinh thtr nhat duge nap chéat bam dinh.

Phuong 4n 50. Thiét bi c6 thé gap duogc theo phuong 4n 49, trong d6 dd
chénh 1éch gifra chi s6 khic xa cia nén c6 thé gap duge va chi sb khuc xa cta
chét bam dinh 14 khoang 0,1 hoic nho hon.

Phuong &n 51. Thiét bi 6 thé gap dugc theo phuong an bat k¥ trong s céc
phuong 4n 49-50, trong d6 chét bam dinh bao gdm bé mat tiép xtc thir nhat tiép
xtc ving bé mit trung tAm thi nhét.

Phuong 4n 52. Thiét bi ¢6 thé gap duoc theo phuong an 51, trong d6 bé mit
tiép xuc thir nhit ctia chét bam dinh con tiép xtic bé mit chinh thu nhét.

Phuong 4n 53. Thiét bi c6 thé gap dugc theo phuong an bét k¥ trong s6 cac
phuong an tur 51 dén 52, trong d6 thiét bi nay con bao gb6m bd phan hién thi gan
v&i bé mit tiép xuc thir hai ctia phan két dinh.

Phuong 4n 54. Thiét bi c6 thé gap dugc theo phuong 4n bét ky trong s6 cac
phuong an tu 51 dén 52, trong d6 thiét bi nay con chira 16p 16t giai phong dugc
gén v6i bé mat tiép xuc thit hai cua phan két dinh.

Phuong 4n 55. San phdm dién tir tiéu dung bao gbm vé gdbm bé mit trudc, bé
mat sau, va cac bé mit bén. San pham dién tir tiéu dung bao gdm cac thanh phan
dién it nhat mot phan ndm trong vo, cac thanh phan dién nay bao gdm bd didu
khidn, b6 nh¢, va man hién thi, man hién thi nay ndm & hogc lién ké véi bé mat

trude clia vo. San pham dién tr tiéu ding bao gom nén che phu duge bo tri trén
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man hién thi. ft nhit mot phan cta vé hodc nén che phi bao gdm thiét bi c6 thé
gap dugc theo phuong an bét k¥ trong s6 cac phuong an tir 26 dén 48.

Phuong 4n 56. Phuong phap xit Iy dai bao gdm buéc che chén phan thir nhat
cua dai bao gém vung bé mit the nhit cia bé mit chinh thi nhit cua dai va
viing bé mat thtt hai ctia b& mit chinh thir nhét ciia dai. Phuong phép bao gom
budc che chin phan thit hai cta dai bao gdm ving bé mit thtt ba cua bé mit
chinh tht nht va ving b& mat thir tu ctia bé mat chinh thi hai. Phuong phép bao
gdm budc gia cudng hoa hoc phan trung tdm cta dai dé ving Gmg suat nén trung
tam thtr nht kéo dai dén d6 sau nén trung tAm thr nhét tir phdn trung tAm cta bé
mit chinh th® nhat va ving Ung suét nén trung tdm tht hai kéo dai dén do sau
nén trung tam tha hai tu phan trung tAm cla bé mit chinh thir hai. Phan trung
tam cla dai duoc bd tri ndm gitta phan thir nhét va phan thit hai.

Phuong 4n 57. Phuong phép theo phuong 4n 56, trong d6 budc gia cuong
héa hoc bao gdm viéc nhung chim dai trong bé bao gdm natri va/hodc kali.

Phuong 4n 58. Phuong phép theo phuong an bét ky trong s6 cic phuong 4n
56-57 con bao gdm budc khong che chén mdi phén thir nhit va phan thir hai sau
khi gia cuong hoa hoc.

Phuong 4n 59. Phuong phép theo phuong an 56, trong d6 bude gia cudng
héa hoc bao gdbm budce bd tri dung dich mudi trén phan trung tm cla bé mat
chinh th® nhit. Budc gia cudng héa hoc bao gbm viéc bd tri dung dich mudi
trén phan trung tim cua bé mat chinh thir hai. Buge gia cuong héa hoc bao gdm
viéc gia nhiét dai ¢ nhiét do trong khoang tir 300°C dén khoang 500°C trong
thoi gian khoang tir 15 phut dén khoang 12 gio.

Phuong 4n 60. Phuong phép theo phuong dn 59, trong dé mdi phén thir nhat
va phan thir hai khong duoc che chén truéc khi gia nhiét dai.

Phuong 4n 61. Phuong phép theo phuong an bét ky trong s6 cdc phuong 4n
59-60, trong d6 dung dich mubi bao gdm chét gan két hitu co.

Phuong 4n 62. Phuong phép theo phuwong an bét ky trong s6 cac phuong 4n
59-61, trong d6 dung dich mudi bao gdm kali nitrat va kali phosphat.

Phuong 4n 63. Phuong phéap theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong 4n

56-62, trong d6 viéc che chén mdi phan thir nhét va che chin phan thir hai bao

13

13/114



52258

gdm bd tri mot hodc nhidu silic oxit, nhom, titan dioxit, nhém nitrit, silic
oxynitrit, magie oxit, va/hodc zirconi oxit.

Phuong 4n 64. Phuong phép theo phwong 4n bét ky trong s6 céc phuong 4n
56-63, trong d6 do sdu nén trung tAm thir nhit ndm trong khoang tir 10% dén
khoang 30% d¢ day dai.

Phuong 4n 65. Phuong phap theo phuong an bét ky trong sd cac phuong an
56-64, trong d6 do sdu nén trung tAm thtr hai nim trong khoang tir 10% dén
khoang 30% d¢ day dai.

Phuong 4n 66. Phuong phép theo phuong 4n bt ky trong s6 cac phuong 4n
56-65, trong d6 vung Ung suét nén trung tAm thir nhat va ving Gng suit nén
trung tAm th(r hai dugc 1am giau natri va/hodc kali.

Phuong 4n 67. Phuong phép theo phuong 4n bt ky trong sb cac phuong an
56-66, trong d6 tmg sudt nén t6i da ciia ving tmg suit nén trung tAm thir nhat
nam trong khoang tir 10 MegaPascal dén khoang 1.500 MegaPascal. Ung suét
nén tdi da cua ving Ung sudt nén trung tm tht hai nam trong khoang tir 10
MegaPascal dén khoang 1.500 MegaPascal.

Phuong 4n 68. Phuong phép theo phuong 4n 67, trong d6 Gng suét nén tdi da
cua ving Gng suit nén thir nhat vé co ban 13 bang ung suét nén t6i da cua ving
g suit nén thit hai.

Phuong 4n 69. Phuong phap theo phuong 4n bat ky trong s cac phuong an
56-68, trong d6 chidu dai ctia phan trung tdm cta dai theo hudng chidu dai cua
dai nam trong khoang tr 5 millimet dén khoang 55 millimet.

Phuong 4an 70. Phuong phép theo phuong an bét ky trong s6 cic phuong an
56-69, trong d6 dai bao gém vat ligu trén co s¢ thuy tinh.

Phuong 4an 71. Phuong phép theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong 4n

56-69, trong do6 dai bao gém vat liéu trén co s& gbm.

MG6 ta van tat cac hinh vé
Céac dau hiéu va cac wu diém néu trén cling nhu cac dau hiéu va cac vu diém
khéc cua cac phuwong 4n thuc hién cia phan boc 10 nay sé duoc hi€u tot hon khi

phan mo ta chi tiét dudi day duge doc véi cac hinh v& keém theo, trong do:
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FIG. 1 13 hinh v& so dd cta thiét bi c6 thé gap dugc vi du theo ciu hinh
phang theo mot s6 phwrong 4n;

Cic FIG. 2-3 14 cAc hinh v& mat cit ngang ciia thiét bi ¢6 thé gap dugc doc
theo dudng 2-2 ciia FIG. 1 theo mdt s6 phuong 4n;

FIG. 4 12 hinh v& phing phia trén ctia dai vi du theo cAu hinh phing theo mot
s6 phuong an;

FIG. 5 13 hinh v& bén cua dai doc theo duong 5-5 cia FIG. 4 theo mot sb
phuong 4an;

Cic FIG. 6-7 13 cc hinh v& mat cit ngang ciia thiét bi c6 thé gap dwoc vi du
bao gdm dai cua cac FIG. 4-5;

FIG. 8 12 hinh v& so dd cua thiét bi c¢6 thé gap dugc vi du cua FIG. 3 theo
cAu hinh dugc gép theo mot s6 phuong én;

FIG. 9 12 hinh v& mit cit ngang clia thiét bi c6 thé gap duoc vi du theo cAu
hinh duoc gap doc theo dudng 9-9 cta FIG. 8 theo mot sb phuong an;

FIG. 10 13 hinh v& so dd cua thiét bi c6 thé gap dugc vi du cua cac FIG. 4-5
theo cAu hinh duoc gap theo mot sé phuong an;

FIG. 11 13 hinh v& mit cit ngang cta thiét bi c6 thé gap dugc vi du theo cau
hinh duoc gip doc theo dudng 11-11 cua FIG. 10 theo mot sd phuong an;

FIG. 12 12 hinh v& mit cit ngang cta thiét bi va dap d& do kiéu hu hong;

FIG. 13 13 hinh v& mit ct ngang cua thiét bi c6 thé gap dwgc vi du khac
theo cu hinh duoc gap doc theo dudng 9-9 cia FIG. 8 theo mot s6 phuong 4n;

FIG. 14 thé hién céc két qua thir nghiém ciia Thir nghiém roi but 1én nén trén
co s thuy tinh (vi du, dai) ma thé hién tmg suét chinh t8i da trén bé mat chinh
cha nén trén co s& thiy tinh dudi dang ham sd ctia do day ciia nén trén co so
thiy tinh;

FIG. 15 12 hinh vé& so dd phéi canh cua thiét bi roi but;

FIG. 16-29 14 so dd minh hoa c4c budc trong phuong phép san xuét thiét bi
c6 thé gap duge (vi du, nén c6 thé gap duoc, nén);

FIG. 30 12 so dd dong minh hoa cac phuong phép vi du dé tao ra thiét bi c6
thé gap dugc (vi du nén) theo cac phuong 4n theo sang ché;

FIG. 31 12 hinh vé& so dd phing phia trén cta thiét bi dién tw tiéu dung vi du
theo mot s6 phwong 4n; va
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FIG. 32 1 hinh v& so dd phdi canh ctia thiét bi dién tir tiéu ding vi du cta
FIG. 31.

Trong subt phﬁn boc 10 nay, cac hinh v& dugc st dung dé nhin manh t6i cac
khia canh cu thé. Nhu vay, khong nén coi 1a kich c& tuong d6i cua cac ving, cac
phan, va cc nén khac nhau, dugc thé hién trén cac hinh v& 1a ti 1¢ véi kich ¢
tuong d6i thuc té cua chung, trir khi duge chi ra mot cach rd rang theo cach

khac.

MO ta chi tiét sang ché

Céc phuong an s€ duge mo ta mot cach day di hon c6 dwa vao cac hinh v&
kém theo, trong d6 cic phuong an lam vi du dugc thé hién. B4t ctr lic ndo co
thé, cac sb vién din twong tu sé dugc sir dung trong céc hinh vé& dé dé cap dén
céc phan twong tu hodc gidng nhau. Tuy nhién, phan yéu cau bao hd c6 thé bao
ham nhiéu khia canh khic nhau cta cdc phuong an thyc hién khac nhau va
khong nén duoc hiéu 12 bi gi6i han & cac phuong 4n thuc hién da dé cap dén o
day.

Cic FIG. 1-3, 9, va 13 minh hoa hinh v& cua thiét bi c6 thé gap duoc 101,
301, 801, va 1301 bao gdm nén c6 thé gap dugc 201 theo cic phuong 4n theo
séng ché, va cac FIG. 4-7 va 11 minh hoa hinh v& cta thiét bi c6 thé gap dugc
401, 601, va 701 bao gdm dai 501 theo cac phuong an theo sing ché. Trir khi
duogc néu 16 theo cach khac, cac ban luin vé céc dau hiéu cia cac phuong 4n cla
mdt thiét bi c6 thé gap duoc co thé 4p dung twong duong vao cac déu hiéu twong
ung clia cac phuong an bét ky cua sang ché. Vi duy, cac s6 chi din phan gidng
nhau trong sudt ban mo ta c6 thé chi ra rang, theo mot s phuwong 4n, cac dau
hiéu duoc x4c dinh 1a gidng nhau va viéc ban luan vé dau hiéu dugc x4c dinh
ctia mot phwong 4&n, trir khi dugce néu rd theo cach khac, co thé 4p dung tuong
dwong voi déu hiéu duge x4c dinh cua phuong an bét ky trong s cac phuong 4n
khac cua sang ché.

Cic FIG. 1-3 minh hoa bing so dd cac phuong 4n vi du cua thiét bi c6 thé
gap dugc 101 va 301 theo cac phuong an theo sang ché & céu hinh khong gép
(vi du, phéng). Nhu dugc thé hién trén FIG. 2-3, thiét bi ¢6 thé gap dugc 101 va
301 ¢6 thé bao gdm nén ¢6 thé gap dugc 201 va chit bam dinh 207 (vi dy, chét
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bam dinh trong subt quang hoc (OCA - optically clear adhesive)). Trong mot 56
phuong 4n, nhu dugc thé hién trén FIG. 2, thiét bi ¢6 thé gap dugc 101 ¢6 the
bao gdm 16p 16t giai phong 213. Trong mot s6 phwong 4n, nhu dugc thé hién
trén FIG. 3, thiét bi ¢6 thé gap duoc 301 ¢6 thé bao gdm b phan hién thi 303.

Cic FIG. 4-7 14 so dd minh hoa cac phuong 4n 1am vi du cta thiét bi c6 thé
gap dugc 401, 601, va 701 theo cic phuong an theo sang ché & cAu hinh khong
gp (vi du, cAu hinh phéng). Nhu dugc thé hién trén FIG. 6-7, thiét bi c6 thé gép
dwoc 601 va 701 c6 thé bao gdm dai 501 va chét bam dinh 207 (vi dy, chét bam
dinh trong sudt quang hoc (OCA)). Trong mot s6 phuong 4n, nhu dugc thé hién
trén FIG. 6, thiét bi c6 thé gap dugc 601 co thé bao gdom 16p 16t giai phong 213.
~ Trong mot sb phuong an, nhu dugc thé hién trén FIG. 7, thiét bi c6 thé gap
dwoc 701 c6 thé bao gdm thiét bi hién thi 303.

Nén ¢6 thé gap dugc 201 va/hode 1601 vi/hodc dai 501 6 thé bao gdm vét
liéu trén co s¢ thuy tinh va/hodc vat lidu trén co s¢ gém, va d6 cung but chi la
8H hodc 16n hon, vi du 1a 9H hoéc 16n hon.

Nhu duoc st dung & day, “trén co s¢ thuy tinh” gdm ca thiy tinh va thuy tinh-
gbm, trong d6 thuy tinh-gém c6 mdt hodc nhiéu pha tinh thé va pha thuy tinh
du, vo dinh hinh. V4t liéu trén co s¢ thiy tinh (vi du, nén trén co so thiy tinh)
¢6 thé bao gdm vt lidu vo dinh hinh (vi dy, thity tinh) va thy y mot hodc nhiéu
vat liéu tinh thé (vi du, gém). Vit liéu vo dinh hinh va vét liéu trén co s¢ thuy
tinh c6 thé dwgc gia cudng. Nhu duge s dung ¢ déy, thuat nglt “dugc gia
cuong” co thé dé chi vat liéu ma da duoc gia cudng hoa hoc, vi du, chéng han
thong qua sy trao ddi ion ctia cac ion 16n hon véi cac ion nho hon & bé mit cua
nén, nhu duoc ban luan dudi day. Tuy nhién, cac phuong phép gia cudng khac
da biét trong tinh trang k¥ thuét cia sang ché, vi du viéc t6i nhiét, hodc viéc st
dung su khong &n khép cua hé sd gidn né nhiét gitta cac phﬁn ctia nén dé tao ra
c4c vung ung suit nén va cing trung tdm, c6 thé dugc st dung dé tao thanh nén
duoc gia cudng. Céc vt liéu trén co s¢ thiy tinh 1am vi du, ma cé thé khong
chira lithi oxit hodc khong, bao gdm thiy tinh voi natri cacbonat, thuy tinh
aluminosilic oxitt kiém, thily tinh borosilic oxitt chira kiém, thiy tinh
aluminoborosilic oxitt chtra kiém, thity tinh phosphosilic oxit chira kiém, va thity
tinh aluminophosphosilicat chira kidm. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, vat liu
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trén co sO thuy tinh c6 thé bao gdm, tinh theo phan trim mol (% mol): SiO2 nam
trong khoang tir khoang 40 % mol dén khoang 80%, ALO3 nam trong khoang tir
khoang 5 % mol dén khoang 30 % mol, B2Os nim trong khoang tir 0 % mol dén
khoang 10 % mol, ZrO> nam trong khoang tir 0 % mol dén khoang 5 % mol,
P,0s nim trong khoang tir 0 % mol dén khoang 15 % mol, TiO» nam trong
khoéng tir 0 % mol dén khodng 2 % mol, R2O nam trong khoang tir 0 % mol dén
khoéng 20 % mol, va RO nam trong khoang tlr 0 % mol dén khoang 15 % mol.
Nhu duoce st dung & ddy, RO c6 thé ding dé chi oxit kim loai kiém, vi du,
Li,0, Nay0, K20, Rb,0, va Cs20. Nhu duge st dung & day, RO c6 thé dung dé
chi MgO, Ca0, SrO, BaO, va ZnO. Theo m{t s phuong én, nén trén co so thiy
tinh c6 thé thy y con chita khoang tr 0 % mol dén khoang 2 % mol ctia mdi
trong s cac chét sau NaSOs, NaCl, NaF, NaBr, K2SO4, KCI, KF, KBr, As:20s3,
Sb,03, Sn0s,, Fer03, MnO, MnO;, MnO3, Mn;03, Mn304, Mn207. “Gbm thuy
tinh” bao gdm vat lidu dugc tao ra thong qua qué trinh két tinh hoéa thity tinh ¢4
kiém so4t. Theo mdt s6 phwong 4n thuc hién, gbm thiy tinh ¢6 kha nang két tinh
bang khoang 1% dén khoang 99%. Vi du v& cac gdm thiy tinh thich hop c6 thé
bao gdm gbm thiy tinh hé Lix0-ALO3-SiO> (ttc 13, he LAS), gdm thuy tinh hé
MgO-AL05-Si0, (tic 13, hé¢ MAS), ZnO x ALOs x nSiO; (tic 13, hé ZAS),
va/hodc cac gbm thiy tinh ma chtta pha tinh thé trdi chira dung dich ran thach
anh B, B-spodumen, cordierit, petalit, va/hodgc lithi disilicat. Nén gdm thiy tinh
c6 thé duoc gia cudong st dung céc quy trinh gia cuong hoa hoc. Theo mét hodc
nhiéu phuong 4n, nén gdm thity tinh hé MAS ¢6 thé dugc gia cudng trong mudi
Li2S04 néng chay, nhd d6 su trao d6i ciia 2Li" voi Mg?* ¢6 thé dién ra.

Trong ban md ta nay, vat liéu “trén co s& gbém” (vi du nén c6 thé gap dugc
trén co s& gdm) gdm ca gbm va gbm thuy tinh, trong d6 gbm thiy tinh c6 mot
hodc nhidu pha tinh thé va pha thity tinh du, v dinh hinh. Vat liu trén co s&
gbm c6 thé dugc gia cudng nhu dugc mo ta & day. Theo mot s6 phuong an, vat
liéu trén co so gém 6 thé dugc tao thanh bang cach gia nhiét vét liéu trén co s&
thuy tinh dé tao thanh céc phan gbm (vi du, tinh thé). Theo cac phuong an khac,
vét liéu trén co s& gém ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu tic nhan tao nhan ma c6
thé tao diéu kién thuén loi cho viéc tao thanh (cac) pha tinh thé. Theo mot sb
phuong an, vat liéu trén co s¢ gém c6 thé bao gém mot hodc nhiéu oxit, nitrit,
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oxynitrit, carbua, borua, va/hodc silixit. Cac phuong an lam vi du vé céac oxit
gbém gdm zirconi oxit (ZrOz), zircon zirconi oxit (ZrSiOa), oxit kim loai kiém (vi
du, natri oxit (Na;0)), oxit kim loai kiém thd (vi du, magie oxit (MgO)), titan
oxit (TiOz), hafini oxit (Hf20), ytri oxit (Y203), s&t oxit, berili oxit, vanadi oxit
(VO,), thach anh néng chay, mulit (khoang chét bao gdm t6 hop ctia nhém oxit
va silic dioxit), va spinen (MgAl204). Cac phuong 4n lam vi du v& nitrua gdm
bao gdm silic nitrua (SisN4), nhdm nitrua (AIN), gali nitrua (GaN), berili nitrua
(BesNy), bo nitrua (BN), vonfram nitrua (WN), vanadi nitrua, céc nitrua kim loai
kiém thd (vi dy, magie nitrua (MgsN2)), niken nitrua, va tantali nitrua. Cac
phuong an lam vi duy vé céc gbm oxynitrua bao gém silic oxynitrua, nhém
oxynitrua, va SIAION (két hop ctia nhom oxit va silic nitrua va c6 thé c6 cong
thtre hoa hoc, vi du, Sir2-mnAlmmOuNi6n, SienAlsOnNsn, hodc SiznAlnO1+aN2-,
trong d6 m, n, va cac chi s& duéi thu duge déu 1a cac sd nguyén khong am). Cac
phuong 4n lam vi du vé cac carbua va cac gébm chira cacbon bao gbm silic
carbua (SiC), vonfram carbua (WC), sit carbua, bo carbua (B4C), cic carbua
kim loai kiém (vi du, lithi carbua (LisCs)), cac carbua kim loai kiém thd (vi du,
magie carbua (Mg2C3)), va graphit. Cac phuong an lam vi dy vé cac borua bao
gdm crom borua (CrBz), molypden borua (Mo2Bs), vonfram borua (W1Bs), sat
borua, titan borua, ziriconi borua (ZrB.), hafini borua (HfB), vanadi borua
(VB,), Niobi borua (NbB>), va lantan borua (LaBe). cac phwong 4n 1am vi du vé
c4c silixit bao gdm molypden disilixit (MoSiz), vonfram disilixit (WSi2), titan
disilixit (TiSi2), niken silixit (NiSi), silixit kiém thd (vi du, natri silixit (NaSi)),
silixit kim loai kiém (vi dy, magie silixit (Mg2Si)), hafini disilixit (HfSi2), va
platin silixit (PtS1).

Nhu dugc thé hién trén FIG. 2-3, nén c6 thé gap duge 201 co thé bao gém
b& mit chinh thir nhAt 203 va b& mit chinh thit hai 205 ddi dién véi bé mét chinh
thir nhat 203. Nhu dugc thé hién, bé mit chinh tht nhét 203 ¢6 the kéo dai doc
theo mit phing tht nhit 204a. B& mit chinh thir hai 205 ¢6 thé kéo dai doc theo
mit phang thir hai 204b. Theo mot s6 phuong 4n, nhu dugc thé hién, mat phing
thit hai 204b c6 thé song song v6i mat phing thi nhat 204a. Do day nén 222 c6
thé duoc xé4c dinh ndm gifta mit phang thi nhét 204a va mit phing tht hai
204b. Dua vao cac két qua tir thir nghiém tha roi bat (dwoc ban luén duéi day
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v6i su tham khao dén FIG. 14), su gia ting kha ning chéng thung c6 thé dat
duoc bang cach chon do day cta nén c6 thé gip duoc ma 16n hon khoang 80
micromet (um). Theo mot s6 phuong 4n, kha ning chdng thing cta nén cé thé
gép duoc 6 thé dugce gia ting v6i dO day nén 222 trong khoang tr 100 pm hodc
16n hon, khoang 125 pm ho#c 16n hon, khoang 150 pm hodc 16n hon, khoang
200 pm hodc 16n hon, khoang 500 pm hodc 16n hon, khoang 2 millimet (mm)
hodc nhé hon, khoang 1 mm ho#dc nho hon, khoang 500 pm hodc nho hon, hodc
khoang 200 pm hodc nho hon. Theo mdt s6 phuong 4n, do day nén 222 ¢6 thé
nam trong khoang tr 100 pm dén khoang 2 mm, tir khoang 100 pm dén khoang
1 mm, tir khoang 100 pm dén khoang 500 pm, tir khoang 125 pm dén khoéng
500 pm, tir khoang 125 pm dén khoang 200 pm, hodc khoang hogc khodng con
bat ky ndm giita ching.

Nén c6 thé gap dwoc 201 c6 thé bao gbm phan thtr nhét 221 bao gbm ving
b& mit thi nhét 237 ctia bé mat chinh thi nhit 203 ctia nén c6 thé gap dugc 201.
Nhu dugc thé hién, phan thi nhét 221 cia nén 6 thé gap duge 201 c6 thé ciing
bao gdm ving bé mit th hai 247 cla bé mit chinh thir hai 205 cua nén c6 thé
gap dugc 201. Theo mot s§ phwong 4n, phan thi nhit 221 c6 thé bao gdbm do
day vé co ban 1a bang do day nén 222. Theo mot sd phwong 4n, do day cua phan
thir nhét 221 c¢6 thé v& co ban 13 ddng nhat xuyén sudt chidu dai twong tng 105
ctiia nén c6 thé gap duoc 201 (xem FIG. 1) va/hoac chiéu rong tuwong tmg 103
ctia nén c6 thé gap duge 201 (xem FIG. 1). Trong ban md ta nay, chiéu rong
103 cua nén c6 thé gap dugc 201 dugc xem 1a duong kinh cia nén cé thé gap
duoc 201 thu duoc gitta cac mép dbi dién cla nén c6 thé gap duoc theo huéng
104 cua truc gap 102 cua thiét bi c6 thé gap duogc. Hon nita, trong ban mo ta
nay, chidu dai 105 ctia nén c6 thé gap duoc 201 dugc coi la duong kinh cla nén
c6 thé gap dugc 201 thu dugc gitta cac mép dbi dién cua nén c6 thé gap dugc
theo hudng 106 vudng gdc v6i truc gép 102 cua thiét bi ¢6 thé gap dugc.

Nhu duoc thé hién tiép trén cac FIG. 2-3, nén c6 thé gap duogc 201 c6 thé
cling bao gébm phan tht hai 223 bao gdm ving bé mit tht ba 239 cua bé mit
chinh thir nhit 203 ctia nédn ¢6 thé gap dugc 201. Nhw duge thé hién, phan thu
hai 223 ctia nén c6 thé gap duoc 201 c6 thé ciing bao gdm ving bé mit thit tu
249 ciia bé mit chinh tht hai 205 ctia nén c6 thé gap duge 201. Phan tht hai 223
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c6 thé bao gdm do day vé co ban 13 bang do day nén 222. Theo mdt s phuong
an, do day ciia phan thit nhét 221 c6 thé vé co ban 12 bing dd day ciia phén thir
hai 223. Vi du, d6 day cta phan thir nhat 221 va d¢ day cla phan tht hai 223 ¢6
thé v& co ban 1a béng do day nén 222. Theo mét sb phuong an, d§ day cua phﬁn
thir hai 223 c6 thé vé& co ban 13 ddng nhét xuyén sudt chiéu dai twong ung 105
ctia nén c6 thé gap duge 201 va/hodc chiéu rong twong tmg 103 cta nén c6 thé
gap duogc 201.

Nhu cling dugce thé hién trén cac FIG. 2-3, nén c6 thé gap dugc co thé bao
gdm phan trung tdm 225. Nhu dugc thé hién, phan trung tim 225 ¢6 thé dugc bd
tri ndm gitra phin thi nhét 221 cua nén c6 thé gap dugc 201 va phan tht hai 223
ctia nén c6 thé gap duogc 201. Theo mot s6 phuong 4n, phan trung tAm 225 ¢6
thé duge bé tri ndm gifta phan thir nhat 221 va phan tht hai 223 theo hudng 106
ctia chidu dai 105 cua nén c6 thé gap duge 201 ma vudng gboc voi hudng 104 cla
truc gap 102 cua nén c6 thé gap duge 201. Phan trung tAm 225 c6 thé bao gdm
ving bé mit trung tAm thi nhét 233 dugc bd tri ndm gitra ving bé mat thu nhét
237 ciia b mit chinh thi nhét 203 va ving bé mit thir ba 239 ctia bé mét chinh
thér nhét 203. Nhu dugc thé hién trén FIG. 2-3, hoc 234 ¢6 thé dugc xéc dinh
ndm gitta viing bé mét trung tAm thtt nhit 233 va mt phang thit nhat 204a. Phan
trung tam 225 c6 thé bao gdm ving bé mit trung tAm thir hai 245 cua bé mit
chinh thi hai 205 duoc bd tri ndm gitta ving bé mit thir hai 247 cua bé mit
chinh th hai 205 & phan tht nhét 221 va ving bé mat thi tw 249 cia bé mat
chinh tht hai 205 & phan th hai 223. Theo mot s phuong 4n, mic du khong
duoc thé hién, hdc c6 thé khong duge dién dﬁy hoan toan, vi du, dé lai chd tréng
cho c4c bd phéan dién tir v&/hodc bd phan co hoc.

Nhu dugc thé hién trén FIG. 2-3, phﬁn trung tam 225 c6 thé bao gém bé mat
chinh trung tAm 235 cia ving bé mit trung tAm thir nhét 233. Theo c4c phuong
4n khéc, b& mit chinh trung tAm 235 ¢6 thé kéo dai doc theo mat phéng thir ba
204c. Theo cac phuong &n khac nira, mat phéng thir ba 204¢ c6 thé song song
v6i mit phing thi nhat 204a. Theo cc phuong 4n khac nita, mat phang thir ba
204c c6 thé song song véi mat phang thit hai 204b.

Phén trung tm 225 c6 thé bao gébm d9 day trung tim 226 clia nén c6 thé gap
dwoc 201 duogc x4c dinh ndm gitta mit phing thi hai 204b va ving bé mit trung
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tam thir nhat 233. Bang cach tao ra bé mit chinh trung tm 235 cia phan trung
tam 225 kéo dai doc theo mat phang thir ba 204¢ song song voi mat phang thir
hai 204b c6 thé tao ra do day trung tAm dong déu 226 qua mot phin ctia phan
trung tAm 225 d& tao ra tinh ning glp tang cuong & do day da dinh d6i voi do
day trung tAm 226. Do day trung tam ddng ddu 226 qua phan trung tam 225 c6
thé cai thién tinh ning gép bang cach ngin chin sy tap trung tng suit ma c6 thé
xay ra néu mot phan cia phan trung tm 225 1& moéng hon phan con lai cia phan
trung tAm 231. Hon nfta, kha ndng chéng thung gia tang c6 thé dat duoc bing
cach chon d day cta nén trén co s& thuy tinh nho hon khoiang 50 micromet
(um) hodc 16n hon khoang 80 pm dya vao cac két qua tir thir nghiém tha roi but
duoc ban luan duédi day voi sy tham khao dén FIG. 14. Theo mdt s6 phuong an,
do day trung tam 226 co thé 13 khoang 10 pm hodc 16n hon, 25 pm hodc 16n
hon, khoang 40 pm hozc 16n hon, khoang 80 pm hodc 16n hon, khoang 220 pm
hodc nho hon, khoang 125 pm hodc nho hon, khoang 80 um hodc nho hon,
khoang 60 pm hoic nho hon, hodc khoang 50 pm hodc nho hon. Theo mot sd
phuong an, d6 day trung tdm 226 c6 thé ndm trong khoang tr 10 pm dén khoang
220 pm, tir 25 pm dén khoang 220 pm, tir khoang 50 pm dén khoang 220 pm,
tir khoang 80 pm dén khoang 220 pm, tir khoang 100 pm dén khoang 220 um,
tir khoang 125 pm dén khoang 220 pm, tir khoang 150 pm dén khoang 220 pm,
hodc khoang hodc khoang con b4t ky ndm giita ching. Theo cac phuong 4n
khéac, @ day trung tdm 226 co thé 16n hon khoang 80 pm, vi dy, khoang 80 pm
hodc 16n hon, khoang 100 um hodc 16n hon, khoang 125 pum hodc 16n hon,
khoang 220 um hogc nhé hon, khoang 175 pm hodc nho6 hon, hoac khoang 150
um hoc nhé hon. Theo céc phuong 4n khac, do day trung tam 226 c6 thé nam
trong khoang tur 80 um dén khoang 220 um, tir khoang 80 pm dén khoang 175
pum, tr khoang 100 pm dén khoang 175 pum, tir khoang 100 pm dén khoang 150
um, tr khodng 125 um dén khoang 150 pm, hodc khoang hodc khoang con bét
ky ndm gifta chiing. Theo mot s6 phuong 4n, d§ day trung tdm 226 c6 thé nho
hon so véi khoang 80 um, vi du, trong khoang tir 10 pm dén khoang 80 pm, tir
khoang 25 pm dén khoang 80 pm, tir khoang 25 pm dén khoang 60 pm, tir
khoang 25 pm dén khoang 50 pm, tr khoang 40 um dén khoang 50 pm, hodc
khoéng hodc khoang con bt ky ndm gitta chiing. Theo c4c phuong an khéc, do
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day trung tadm 226 c6 thé nho6 hon so v6i khoang 50 pm, vi du, khoang 10 pm
hodc 16n hon, khoang 25 um hogc 16n hon, khoang 30 pm hodc 16n hon, khoang
50 pm ho#c nhé hon, khoang 45 pm hodc nh6 hon, hodc khoang 40. Theo cac
phuong an khac, do day trung tdm 226 c6 thé nidm trong khoang tir 10 pm dén
khoang 50 pum, tir khoang 10 pm dén khoang 45 um, tr khoang 25 pm dén
khoang 45 pum, tir khoang 30 um dén khoang 45 pum, tir khoang 30 pm dén
khoang 40 um hoéc khoang hodc khoang con bét ky nam gifta ching. Can hiéu
ring theo mot sb phuong &n bé mit chinh trung tim 235 kéo dai doc theo mit
phéng thir ba 204¢ song song v6i mat phang thir hai 204b c6 thé bao gdm chiéu
rong 1a khoang 2,8 1an hodc 16n hon (vi du khoang 3,2 1an hoac 16n hon, khoang
4 4 14n hoic 16n hon, khoang 6 14n) ban kinh uén cong tdi thiéu hitu higu (vi dy,
chiéu dai ubn cong) dé 1am gidm su tip trung tng suét va hu hong & ving gép
ctia thiét bi c6 thé gap dugc.

Theo mét sd phuong an, nhu dugc thé hién trén cac FIG. 2-3, do day trung
tam 226 c6 thé nho hon so v6i do day nén 222. Theo mdt sd phuong 4n, do day
trung tam 226 co thé 1a khoang 0,5% hodc 16n hon, khoang 1% hodc 16n hon,
khoang 2% hoic 16n hon, khoang 5% hodc 16n hon, khoang 13% hodc nhé hon,
khoang 10% hodc nho hon, hodc khodng 5% hodc nho hon do day nén 222.
Theo mot sé phuong 4n, do day trung tdm 226 & dang ty 1€ phan tram ctia 4o day
nén 222 ¢6 thé nim trong khoang tir 0,5% dén khoang 13%, tir khoang 0,5% dén
khoang 10%, tir khoang 1% dén khoang 10%, tir khoang 1% dén khoang 5%, tir
khoang 2% dén khoang 5%, tir khoang 5% dén khoang 13%, tir khoang 5% dén
khoang 10%, hodc khoang hodc khoang con bét ky nim gitta ching.

Theo mot s6 phuong 4n, phan trung tdm 225 c6 thé bao gdm phan chuyén
tip thir nht 227. Nhu dwoc thé hién trén FIG. 2-3, phin chuyén tiép thi nhat
227 ¢6 thé gén phan thi nhit 221 v6i bé mit chinh trung tdm 235. D¢ day cua
phan chuyén tiép thix nhit 227 c6 thé duoc xac dinh ndm gitra mat phang thir hai
204b va ving bé mit trung tAm thtr nhat 233. Nhu dugce thé hién trén FIG. 2-3,
do day cta phan chuyén tiép thir nhéat 227 c6 thé gia ting lién tuc tur bé mit
chinh trung tam 235 (vi dy, d6 ddy trung tm 226) dén phan thu nhat 221 (vi dy,
do day nén 222). Theo mdt sb phuong an, nhu dugc thé hién, do day cta phén
chuyén tiép thtt nhat 227 c6 thé gia ting véi ty 1¢ khong ddi tir bé mit chinh
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trung tam 235 dén phan thir nhét 221. Theo mdt sé phuong 4n, mac di khong
duoc thé hién, do day cia phan chuyén tip thir nhit 227 c6 thé gia ting cham
hon khi b& mit chinh trung tAm 235 gip phén chuyén tiép thir nhat 227 so véi
phin & gitta cia phan chuyén tiép thr nhat 227. Theo mot s6 phwong 4n, mic du
khong dugce thé hién, do day cta phin chuyén tiép thir nhat 227 c6 thé gia ting
cham hon trong d6 phan thr nhét 221 gap phan chuyén tiép tht nhét 227 so véi
phan & giita clia phan chuyén tiép thi nhat 227.

Theo mot s§ phuong an, phan trung tdm 225 ¢6 thé bao gdm phan chuyén
tiép thit hai 229. Nhu dugc thé hién trén FIG. 2-3, phan chuyén tiép thir hai 229
c6 thé gn phan thr hai 223 v6i bd mat chinh trung tam 235. Do day ctia phan
chuyén tiép thtt hai 229 ¢6 thé dugc x4c dinh ndm gifta mét phang thir hai 204b
vA viing bé mit trung tAm thi nhét 233. Nhu dugc the hién trén FIG. 2-3, d6 day
cua phan chuyén tiép tht hai 229 c6 thé gia ting lién tyc tlr bé& mat chinh trung
tam 235 (vi du, do day trung tAm 226) dén phan thw hai 223 (vi dy, d day nén
222). Theo mdt s6 phuong 4n, nhu dugce thé hién, do day cua phin chuyén tiép
thtr hai 229 c6 thé gia ting v6i ty 16 khong ddi tir bé mét chinh trung tdm 235
dén phan thir hai 223. Theo mot ) phuong an, méc du khong duge thé hién, do
day cua phan chuyén tiép thi hai 229 ¢6 thé gia tang chim hon trong d6 bé mait
chinh trung tdm 235 gip phan chuyén tiép thir hai 229 so v6i phén & gilta cta
phin chuyén tiép thir hai 229. Theo mot s6 phuong 4n, mac di khong duoc thé
hién, do day cua phan chuyén tiép thir hai 229 c6 thé gia ting chdm hon trong dé
phan thir hai 223 gip phan chuyén tiép thtt hai 229 so Vi phan & giita cua phan
chuyén tiép thir hai 229.

Chiéu rong 230a ciia phan chuyén tiép thir nhat 227 c6 thé duoc xac dinh
nim gitra bé mit chinh trung tdm 235 va phin th nhit 221 theo hudng 106 cua
chidu dai 105 cua nén c6 thé gap duge 201. Chiéu rong 230b phan chuyén tiép
thi hai 229 c6 thé dugc xac dinh nim gifta b& mit chinh trung tim 235 va phén
thit hai 223 theo hudng 106 cta chidu dai 105 cua nén ¢ thé gap duogc 201. Dya
vao cac két qua tir thir nghiém nghiém tha roi but dugc ban luén dudi day voi su
tham khao dén FIG. 14, kha ning chdng thung gia ting c6 thé dat dwoc bang
cach chon do day cua nén trén co s& thuy tinh 16n hon khoang 80 pm hodc nho
hon so v6i khoang 50 micromet (um). Theo cac phuong 4n khéac, d§ day trung

24

24/114



52258

tam 226 c6 thé 16n hon khoang 80 micromet (um) dé dat duoc kha ning chéng
thung gia tang. T6 hop clia d§ day trung tdm nho hon so véi khoang 50 pm c6
{6 day nén 16n hon khoang 80 pm c6 thé tao ra ban kinh udn cong t6i thiéu thap
hitu hiéu dong thoi tao ra kha nang chdng va cham va/hodc chéng thung tot.
Theo cac phuong an khac nira, do day nén 222 ¢6 thé ndm trong khoang 16n hon
80 um trong khi do day trung tdm 226 c6 thé 16n hon khoang 80 pm. Theo céc
phuong an khac, do day trung tdm 226 co thé nho hon so v6i khoang 50 pm dé
dat duoc kha ning chdng thing gia ting. Theo cac phuong dn khéc nita, 4o day
nén 222 c6 thé nim trong khoang 16n hon 80 pm trong khi do day trung tam 226
¢6 thé nho hon so vé6i khoang 50 pm. T6 hop ctia d§ day trung tdm 16n hon
khoang 80 pm c6 do day nén 16n hon khoang 80 pm c6 thé tao ra ban kinh udn
cong t6i thiéu thp hitu hiéu ddng thoi tao ra kha ning chéng va cham va/hodc
chéng thing t6t.

Theo mdt sd phwong én, chiu rong 230a phan chuyén tiép thir nhat 227
va/hoic chidu rong 230b phan chuyén tiép thir hai 229 ¢ thé giam xudng (vi duy,
5 mm hodc nho hon) dé giam thiéu v6i pham vi ma cac phan chuyén tiép ma cé
d6 day véi ving 1an can 14 65 pm (vi du, trong khoang ttr 50 pm dén khoang 80
um), tr d6 tang cwong kha nang chéng thing ctia ving 16n hon cia nén ¢ thé
gap dugc. Hon nita, & cung thoi diém, chiéu rong 230a phan chuyén tiép thir
nhét 227 vi/hodc chidu rong 230b phan chuyén tiép tht hai 229 c6 thé 1a du lon
(vi du, 1 mm hoéc 16n hon) dé tranh cac bién dang quang hoc c6 thé xay ra theo
cach khic & budc chuyén tiép hodc chiéu rong chuyén tiép nho (vi dy, nhé hon
so véi 1 mm) nam gifta do day thw nhit va d6 day trung tdm. Theo mot 5O
phwong 4n, dé ting cudng kha ning chéng thung ctia nén c6 thé gap dugc trong
khi con tranh céc bién dang quang hoc, chiéu rong 230a phin chuyén tiép thu
nhat 227 va/hodc chidu rong 230b phan chuyén tiép thit hai 229 cé thé 1a khoéng
1 mm hodc 1én hon, khoang 2 mm hodc 16n hon, khodng 3 mm hoéc 16n hon,
khoang 5 mm ho#c nho hon, khoang 4 mm hogc nho hon, hoac khoang 3 mm
hozic nhé hon. Theo mdt sé phuong 4n, chiu rong 230a phin chuyén tiép thtr
nhat 227 va/hodc chidu rong 230b phan chuyén tiép thtt hai 229 c6 thé nim
trong khoang tr 1 mm dén khoang 5 mm, tr khoang 1 mm dén khoang 4 mm, tir
khoang 1 mm dén khoang 3 mm, tir khoang 2 mm dén khoang 5 mm, tir khoang
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2 mm dén khoang 4 mm, tir khoang 2 mm dén khoang 3 mm, tir khoang 3 mm
dén khoang 5 mm, tir khoang 3 mm dén khoang 4 mm, hodc khoang hodc
khoang con bét ky nam gifta chiing.

B& mit chinh thtt hai 205 cta nén c¢6 thé gap duge 201, bé mit chinh thi
nhét 403 cta dai 501, vi/hodc bé mit chinh thit hai 405 cta dai 501 c6 thé bao
gdm 16p phu tly y. Theo mot s6 phuong 4n, 16p pht, néu dugc tao ra, ¢6 thé bao
gdm mdt hodc nhidu 16p phu d& 1am sach, 16p phu ma sat thap, 16p phu ki dau,
16p phii gidng kim cwong, 16p phu chéng xuéc, hodc 16p phu chéng mai mon.
Lé6p phu chéng xude c6 thé bao gdm oxynitrua, vi du, nhém oxynitrua hogc silic
oxynitrua véi d day 1a khoang 500 pm hodc 16n hon. Theo cic phuong an thuc
hién nay, 16p chdng mai mon c6 thé bao gdm cling mot vat liéu nhu 16p chéng
xude. Theo mot sé phuong 4n, 16p phu ma sat thip c6 thé bao gdm tac nhan
ghép ndi silan dugc florua hoéa cao, vi du alkyl floruasilan vé6i cac nhoém
oxymetyl treo trén nguyén tu silic. Theo cac phuong 4n thuc hién nay, 16p phu
d& lam sach c6 thé bao gdm clng mdt loai vat liéu nhu 16p phu ma sat thép.
Theo céc phuong 4n khéc, 16p pht dé 1am sach ¢6 thé bao gdm nhém tao proton,
vi du, amin, ching han, akyl aminosilan véi cac nhém oxymetyl treo trén
nguyén tir silic. Theo céc phuong an thuc hién nay, 16p phu ki dau c6 thé chira
cing mot vét liéu nhu 16p phit d& 1am sach. Theo mot s6 phuong 4n, 16p phu
gidng nhu kim cuong bao gbm cacbon va c6 thé dugc tao ra bang cach 4p dung
dién thé cao trong su c6 mit cia plasma hydrocacbon.

Theo mdt s6 phuong 4n, 16p phu cing polyme trong sudt quang hoc c6 thé
duoc bd trf trén va/hodc gin két v6i bé mat chinh thit hai 205 cua nén c6 thé gap
dwoc 201. Cac vt liéu thich hop ddi v6i 16p phu cling polyme trong sudt quang
hoc bao gém, nhung khong chi giéi han ¢: vét liéu nhua acrylat dugc hda cing,
vat liéu polyme lai v co-hitu co, uretan acrylat sdu nhém churc thom hoéc béo,
vat liéu lai trén co sé siloxan, va vat liéu nanocomposit, vi du, vat liéu epoxy va
uretan véi nanosilicat. Theo mot s& phuong 4n, 16p phti cing polyme trong sudt
quang hoc c6 thé chi yéu bao gdbm mot hodc nhidu vat liéu nay. Theo mot 5O
phuong an, 16p phu cting polyme trong sudt quang hoc c6 thé bao gbém mot hozic
nhiéu vat liéu nay. Nhu duoc st dung & ddy, “vat liéu polyme lai v co-hitu co”
nghia la vat liéu polyme bao gdm cac monome v&i cac thanh phén v6 co va hitu
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co. Polyme lai vo co-hitu co duge thu boi phan mg polyme hoa gilta cac
monome ¢6 nhém v6 co va nhém hitu co. Polyme lai v6 co-hitu co khdng phai
13 vat liéu nanocomposit bao gdm cac c4u phan hoic cac pha vd co va hitu co
tach biét, vi du hat vo co dugc phan tan trong ma trén hiru co. Cu thé hon 13, cac
vat lidu thich hop cho 16p phu cling polyme trong subt quang hoc (optically
transparent polymeic - OTP) bao gdm, nhung khong gidi han ¢, polyimit,
polyetylen terephtalat (PET), polycacbonat (PC), poly metyl metacrylat
(PMMA), c4c vat liéu polyme hitu co, cac vat li¢u polyme lai v6 co-hitu co, va
cac acrylat uretan sdu nhom chirc béo hodc thom. Theo mdt s6 phuong 4n, 16p
pht ciing OTP ¢6 thé duoc tao nén vé co ban tir vat liéu polyme hitu co, vat li¢u
polyme lai v6 co-hitu co, hodc acrylat uretan sau nhém chttc béo hodc thom.
Theo mot sd phuong an, 16p phu cimg OTP ¢6 thé duoc tao nén tr polyimit, vat
liéu polyme hiru co, vat liéu polyme lai v6 co-hitu co, hodc acrylat uretan sau
nhém chire béo hodc thom. Theo mdt sd phwong én, 16p phu cing OTP c6 thé
bao gdm vt liéu nanocomposit. Theo mét s phuong 4n, 16p phu ciimg OTP ¢c6
thé bao gdm nano-silic oxitt cua it nhit 13 mot trong cac vét liéu epoxy va
uretan. Cac ché phdm thich hop cho 16p phil cing OTP nhu vay dugc mo ta
frong cong b séng ché My s6 2015/0110990, toan bd tai lidu nay dugc két hop
vao day bang cach vién dan. Nhu dugc st dung ¢ day, “vét liéu polyme hitu co”
nghia 1a vat liéu polyme bao gdm cic monome chi v6i cac thanh phan hitu co.
Theo mdt sé phuong 4n, 16p phu cimg OTP ¢6 thé chura vat liéu polyme hitu co
duoc san xuit bai Gunze Limited va c6 d§ cing la 9H, vi dy mang trong subt co
d6 bén cao - “Highly Durable Transparent Film” - cia Gunze. Nhu dugc su
dung & day, “vat liéu polyme lai v6 co-hitu co” nghia 1a vat liéu polyme bao
gdm cac monome v6i chc thanh phan v6 co va hitu co. Polyme lai v6 co-hitu co
duoc thu boi phan ung polyme héa giita cdc monome c6 nhém vo6 co va nhom
hitu co. Polyme lai v6 co-hitu co khong phai la vét liéu nanocomposit bao gbém
cac cau phén hodc cic pha v co va hitu co tach biét, vi du hat v6 co dugc phan
tan trong ma tran hitu co. Theo mot ) phuong éan, vt liéu polyme lai vo co-hitu
co ¢6 thé chira cic monome dugc polyme hoa bao gdm nhém gde silic v co, vi
dy, polyme silsesquioxan. Polyme silsesquioxan co thé, vi du, 1a alky-
silsesquioxan, aryl- silsesquioxan, hodc aryl alkyl- silsesquioxan co cAu tric hoéa
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hoc sau: (RSiO15)n, trong d6 R 12 nhom hiru co, vi dy, nhung khong gidi han 6,
metyl hodc phenyl. Theo mot s6 phuong 4n, 16p phi cing OTP ¢6 thé bao gdm
polyme silsesquioxan két hop v6i chat nén hitu co, vi du, SILPLUS dugc san
xuét boi Nippon Steel Chemical Co., Ltd. Theo mot s6 phwong 4n, 16p phu cing
OTP c6 thé bao gdm 90% khéi luong dén 95% khéi luong uretan acrylat séu
nhém chic thom (vi du, PU662NT (uretan acrylat sau nhom chic thom) duge
san xuit boi Miwon Specialty Chemical Co.) va 10% khéi luong dén 5% khoi
luong chét khoi mao quang hoc (vi du, Darocur 1173 dugc san xuét boi Ciba
Specialty Chemicals Corporation) v6i do cliing bang 8H hoic 16n hon. Theo mdt
s6 phuong 4n, 16p pht cing OTP bao gdm acrylat uretan sau nhém chirc béo
hodc thom c6 thé duoc tao thanh nhu 1a 16p riéng 1é bang cach phu phun 16p lén
trén dé polyetylen terephtalat (PET), luu hoa uretan acrylat, va loai bo 16p
acrylat uretan khoi dé PET. Lép phu cimg OTP ¢6 thé c6 do day trong khoang tr
1 pm dén 50 pm, gdm cac khoang con. Vi du, do day ctia 16p phu cimg OTP ¢6
thé 13 tir 10 pm dén 140 pm, tir 20 pm dén 130 pm, 30 pm dén 120 pm, tir 40
um dén 110 pm, tir 50 pm dén 100 pm, tir 60 pm dén 90 pm, 70 pm, 80 pm, 2
um dén 140 pm, tir 4 pm dén 130 pm, 6 pm dén 120 pm, tir 8 pm dén 110 pm,
tir 10 pm dén 100 pm, tr 10 pm dén 90 pm, 10 um, 80 pm, 10 pm, 70 pm, 10
pm, 60 pm, 10 pm, 50 pm, hodc trong khodng 9 hai trong s6 cac gia tri ndy 1am
cac didm dAu mut. Theo mot s& phuong 4n, 16p phi ciing OTP ¢6 thé 1a 16p phu
don khéi don. Theo mdt sb phuong 4n, 16p phu ctimg OTP c6 thé 1a 16p vét liéu
polyme lai v co-hitu co hodc 16p vét liéu polyme hitu co c6 do day trong
khoang tir 80 pm dén 120 pm, gdm céa cic khoang con. Vi du, 16p phi ciing
OTP bao gdm vat liéu polyme lai v co-hiru co hodc vat li¢u polyme hitu co ¢6
thé c6 do day tir 80 pm dén 110 um, 90 pm dén 100 pm, ho#c trong khoang cé
hai trong s6 cac gi4 tri ndy lam céc didm dau mut. Theo mot s6 phuong 4n, 16p
pht cing OTP cé thé 1a 16p vat liéu polyme lai v6 co-hiru co hodc 16p vat ligu
acrylat uretan c6 sau nhém chirc thom hogc béo c6 do day trong khoang tir 10
um dén 60 um, gdm ca cc khoang con. Vi du, 16p phii cing OTP bao gbdm vt
liéu uretan acrylat sdu nhém chirc thom hoéc béo ¢6 thé ¢6 do day 10 pm dén 55

um, 10 pm dén 50 pm, 10 pm dén 45 pm, 10 pm dén 40 pm, 10 pm dén 35 pm,
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10 pm dén 30 pm, 10 pm dén 25 pm, 10 pm dén 20 pm, ho#c trong khoang c6
hai trong s6 céc gi4 tri ndy lam céc diém dau mut.

Thiét bi c6 thé gap duge c6 thé c6 kiéu hu hong ma c6 the duge md ta 1a hu
hong nang luong thap hodc hu héng nang lugng cao. Kiéu hu hong cua thiét bi
c6 thé gap duoc c6 thé dugc do sir dung thiét bi va dap 1201 dugc thé hién trén
FIG. 12. Thiét bi va dap 1201 1a twong tu v6i thiét bi phing song song trén cac
FIG. 9 va 11 (dugc mo ta dudi day). Tuy nhién, nén c6 thé gap dugc 201 hodc
dai 501 duoc thir nghiém trong thiét bi va dap 1201 khong c6 chét bam dinh 207
(vi du, chit bam dinh trong subt quang hoc), 16p 16t giai phong 213, va/hodc
thiét bi hién thi 303 dwoc bd tri trén nén c6 thé gap dwoc 201 hodc dai 501. Vi
du, nhu dugc thé hién trén FIG. 12, nén c6 thé gap duge 201 duge thir nghiém
khong ¢6 chét bam dinh, 16p 16t gidi phéng, vavhodc thiét bi hién thi duge bd tri
trén nén c6 thé gap duge 201. Nhur dugc thé hién trén FIG. 12, bé mat chinh thi
nhét 203 cua nén c6 thé gap dugc 201 duge gén voi tAm song song 903, 905.
Céac tAm song song 903, 905 duoc di chuyén cling nhau véi tbc do 5 mm/gidy
cho téi khi khoang céach tAm song song dich 1211 dat dugc. Khoang cich tAm
song song dich 1211 16n hon 4 mm hodc ghp dbi ban kinh udn cong t6i thiéu
hitu hiéu cua nén c6 thé gap dugc 201. Sau do, chét mdi tiép xtic sdc vonfram
carbua tac dong dén nén c6 thé gap duge 201 & vi trf va cham 1215 cta bé mit
chinh tht hai 205 13 khoang c4ch da dinh 1213 tir chu vi ngoai cung cua bé mat
chinh th nhét 203 cta phan trung tim 225 cua nén c6 thé gap duogc 201.
Khoang c4ch di dinh 1213 13 30 mm. Nhu dugc sit dung ¢ day, dd mit v& co
ning lwong cao néu toc do trung binh cua cac tiéu phan duoc bén ra tr nén cé
thé gap duogc trong khi do nirt v& 1a 1 mét trén mot gidy (m/gidy) hodc 16n hon
va do nit vo lam nit nhiéu hon 2 nhanh. Nhu duoc st dung ¢ day, do nat v& co
ning luong thap néu do nit v& 1am nit 2 hodc nho hon 2 nhanh va/hodc khong
gdy ra vén tdc trung binh cta céac tiu phan duoc ban ra tir nén c6 thé gap duge
trong khi d6 nit v& 14 1 m/gidy hodc 16n hon. Van tdc trung binh cta cac tiéu
phéan da duogc bén ra c6 thé dugc do bé’lng cach gift lai doan ghi hinh toc do cao
ctia nén c6 thé gap dugc 201 tir thoi diém khi chat mdi tiép xuc séc tiép xtc véi

vi tri va cham 1215 cho t&i thoi diém 5.000 micro gidy sau do.
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Viéc tao ra nén c6 thé gap dugc voi hu hong nang lugng thép (vi dy, ndng
lwgng nut v thip, sy nit v& ning luong thap) c6 thé tranh dugc cac tiéu phan
v6i toe d6 trung binh vuot qua 1 m/gidy hu hong. Theo mot s6 phuong 4n, su
nit vo nang lwong thap co thé 1a két qua cta viéc giam do day cua phan trung
tim, ma duy trit ning luong it hon cho ung suit kéo tbi da da dinh so v6i phan
day hon (vi du, ph??m trén co s¢ thiy tinh). Theo mot sb phuong 4n, sy nut v&
ning lwong thap c6 thé 14 két qua ctia sy nit v & phan thir nht va/hodc phan
th hai ndm xa phéan trung tdm trong khi ubn cong, trong d6 phan thi nhat
va/hodc phan thit hai bao gdm ung suit kéo t6i da thap hon so v&i phan trung
tam.

Theo mét s6 phwong 4n, mot hodc nhiéu phin cta nén c6 thé gap duoc 201
va/hodc dai 501 c6 thé bao gdm ving tng suat nén. Theo mot s phuong 4n,
ving Ung sut nén co thé dugc tao nén bang cach gia cudng hoa hoc. Su gia
cudng héa hoc ¢ thé bao gdm quy trinh trao ddi ion, trong d6 céc ion trén 16p
bé mit duoc thay thé bang - hoic dugc trao ddi v6i — cac ion 16n hon ¢6 cling
héa tri hodc trang thai oxy héa. Cac phuong phap gia cwong hoéa hoc s& dugc
ban luan sau day. Néu khong gin boi gia thuyét, mirc gia cudng hoa hoc nén c6
thé gap dugc 201 ¢6 thé c6 nho (vi dy, nhé hon khoang 10 mm hogc nho hon)
ban kinh uén cong do mg suat nén tlr viéc gia cudng hoa hoc c6 thé chéng lai
mg suét kéo gy ra bdi su ubn cong & bé mit ngoai cung cla nén c6 thé gap
duge (vi du, bé mit chinh thit nhit 203 trén FIG. 2, bé mat chinh tht hai 205
trén FIG. 2) va/hoic nén (vi dy, b mit chinh thi nhit 403 trén FIG. 5, bé mit
chinh tht hai 405 trén FIG. 5). Ving tmg suit nén c6 thé kéo dai thanh mot
phe‘in nén c6 thé gap duoc 201 dbi v4i do sau duoc goi 1a dd sdu nén. Nhu duoc
str dung & diy, d0 sdu nén c6 nghia 1a do sau tai d6 tng suét trong nén dugc gia
cuong hoa hoc duge mo ta & day thay db6i tir img suat nén thanh tmg suét kéo..
Do sau nén c6 thé duge do bing may do tmg suét bé mat hodc phan cyc nghiém
4nh sang tan xa (scattered light polariscope - SCALP, trong d6 céc gid tri bao
cdo & day duogc tao ra stt dung SCALP-5 tao ra boi Glasstress Co., Estonia) phu
thudc vao vide xir 1y trao dbi ion va do day cta vat phdm céan do. Trong khi tng
sudt & nén duoc tao ra bé'l.ng cach trao ddi ion kali & nén, may do Ung sudt bé
mat, vi du, FSM-6000 (Orihara Industrial Co., Ltd. (Japan)), dugc st dung dé do
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do sau nén. Néu khong dugc md ta cu thé theo cach khac, tmg suét nén (gdm CS
bé mat) dugc do bang méay do Gng suét bé mit (surface stress meter - FSM) sir
dung céc thiét bi sén c6 trén thi trudng, vi du, FSM-6000, do Orihara san xut.
Céc sb do Gmg suit bé mat phu thudc vao phép do chinh xic ctia h¢ sd quang
mg sut (stress optical coefficient - SOC), von lién quan t6i tinh ludng chiét
quang cua thuy tinh. Néu khong duge md ta cu thé theo cach khac, SOC duoc
do theo Quy trinh C (Phwong phép dia thuy tinh) dugc mo ta trong tiéu chuan
ASTM C770-16, véi tiéu dé& “Standard Test Method for Measurement of Glass
Stress-Optical Coefficient,” ndi dung ctia n6 dugc két hop toan bd vao ban md ta
nay bang cach vién dan. Trong khi tmg sut dugc tao ra bing cach trao dbi cic
ion natri vao nén hogc dai, va vat phim can do day hon khoang 75 pm, SCALP
duoc st dung dé do do sau nén va stc cang trung tdm (CT). Trong khi Gng suét
& nén duoc tao ra bang cach trao dbi ca ion kali va ion natri vao nén hodc dai, va
vét phdm cén do diy hon khoang 75 pm, do séu nén va CT dugc do boi SCALP.
Néu khong mong mudn gin véi gia thuyét, do sau trao d6i ctia natri c6 thé chi ra
do sau nén trong khi do sau trao dbi ctia ion kali c6 thé chi ra sy thay dbi vé do
16n cua Ung sudt nén (nhung khong thay d6i ng suét tir nén thanh kéo cang).
Phuong phép do truong khuc xa gan (refracted near-field - RNF; phuong phap
RNF duwoc mé ta trong bing sang ché My sb 8,854,623, v6i tén séng ché
“Systems and methods for measuring a profile characteristic of a glass sample”,
dugc két hop toan bo vao day bang cach vién dan) cling c6 thé dugc st dung dé
suy ra su biéu dién dd hoa cua bién do tmg suét. Khi phuong phap RNF dugc su
dung dé suy ra su biéu dién dd hoa cta bién dd tng sudt, thi gia tri sttc cing
trung tam toi da tao ra bdi SCALP duoc st dung trong phuong phép RNF. Su
biéu dién dd hoa cua bién do tmg suat suy ra boi RNF 12 lyc duge can br?mg va
hiéu chinh dén gi4 tri stc cing trung tAm tdi da tao ra bai phép do SCALP. Nhu
duge st dung & day, “dd sau 16p” (DOL) c6 nghia la d sdu ma cac ion dugc
trao ddi & nén hodc dai (vi du, natri, kali). Xuyén subt ban mo ta nay, khi strc
cang trung tam khong thé duge do truc tiép béi SCALP (nhu khi vat pham can
do méng hon khoang 75 pm) thi stc cing trung tdm t6i da c6 thé duoc tinh xap

xi boi san phdm cta ng suat nén t6i da va do sau nén chia cho mirc chénh 1éch
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gifta d6 day ctia nén va nhén hai do sdu nén, trong d6 ung suit nén va do sau nén
dugc do bo1 FSM.

Theo mot s6 phwong an, phan thi nhét 221 c6 thé bao gdm ving Gng sut
nén thit nhat & b& mat chinh thir nhit 203 ma c6 thé kéo dai dén do sau nén thu
nhét tir bé mit chinh thi nhat 203. Theo cac phuong an khéc, ving (g suat nén
thi nhét c6 thé bao gdm ving bé mit thir nhat 237 va kéo dai tir ving bé mit thu
nhat 237 dén d6 sau nén thi nhat. Theo mot s§ phuong an, phan thir nhét 221 c6
thé bao gdm ving (g suAt nén thit hai & bé mt chinh thr hai 205 ma c6 thé kéo
dai dén do sau nén tha hai tir bé mit chinh th@ hai 205. Theo cac phuong an
khéc, viing g sut nén thir hai c6 thé bao gdm ving bé mit thir hai 247 va kéo
dai tir ving b mat thir hai 247 dén d6 sau nén thi hai. Theo mot sO phuong an,
dd sau nén th nhét va/hodc do sdu nén thir hai ¢ dang ty 1¢ phﬁn tram cua do
day nén 222 c6 thé 13 khoang 1% hodc 16n hon, khoang 2% hodc 16n hon,
khoang 5% hodc 16n hon, khoang 10% hodc nhé hon, khoang 8% hodc nho hon,
hodc khoang 5% hodc nho hon. Theo mot sb phuong an, d§ sdu nén thr nhét
va/hodc d6 sdu nén thir hai ¢ dang ty 1€ phan trim cta do day nén 222 c6 thé
nam trong khoang tir 1% dén khoang 10%, tir khoang 1% dén khoang 8%, tir
khoang 1% dén khoang 5%, tir khoang 2% dén khoang 10%, tir khoang 2% dén
khoang 8%, tir khoang 2% dén khoang 5%, tir khoang 5% dén khoang 10%, tur
khoang 5% dén khoang 8%, hodc khoang hodc khoang con b4t ky ndm giita
chung. Theo cac phuong an khac, do sdu nén thu nhét ¢6 thé vé& co ban 14 bang
dd sau nén thir hai. Theo mot sb phuong an, do sau nén thir nhat va/hoic do sau
nén thit hai c6 thé 12 khoang 1 pum hodc 16n hon, khoang 5 pm hodc 16n hon,
khoang 10 pm hoic 16n hon, khoang 20 pm hogc nho hon, khoang 15 pm hoac
nho hon, hosc khoang 10 pm hodc nhé hon. Theo mot s6 phuong 4n, do sau nén
thir nhAt va/hodic do siu nén thi hai c6 thé ndm trong khoang tir 1 pm dén
khoang 20 pm, tir khodng 1 pm dén khoang 15 um, tir khoang 1 pm dén khoang
10 pm, tr khodng 5 pm dén khoang 10 pm, tir khoang 5 pm dén khoang 20 pm,
tir khoang 10 um dén khoang 20 um, tir khoang 10 pm dén khoang 15 urri, tir
khoang 15 pm dén khoang 20 pm, hodc khoang hodc khoang con bét ky ndm
gitta chung. Viéc tao ra phan thi nhét bao gdm do sau nén thir nhét va/hoic do
sAu nén th hai trong khoang tir 1% dén khoang 10% d¢ day nén c6 thé c6 kha
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ning chdng va cham va/hodc chéng thung t6t trong khi tao ra sy nit v& nang
lwong thép, nhu dugc ban luén dudi day.

Theo mdt s6 phuong 4n, ving (ng suét nén thit nhét c6 thé bao gdm ting suét
nén tdi da thir nhat. Theo mdt sb phuong én, ving tng sudt nén thir hai c6 thé
bao gdm tmg suat nén tdi da thit hai. Theo cac phuong an khéc, ing sut nén tdi
da thir nhét va/hoic (g sudt nén ti da th hai c6 thé 1a khoang 100 MegaPascal
(MPa) hoic 16n hon, khoang 200 MPa hogc 16n hon, khoang 300 MPa hoéc 16n
hon, khoang 400 MPa hodc 16n hon, khoang 500 MPa hogc 16n hon, khoang 600
MPa hodc 16n hon, khoang 700 MPa hodc 16n hon, khoang 1.500 MPa hodc nhéd
hon, khoang 1.200 MPa hodc nhé hon, khoang 1.000 MPa hoac nho hon,
khoang 600 MPa hozc nhoé hon, hodc khoang 400 MPa hodc nho hon. Theo cac
phuong 4n khéc, Gmg suat nén t6i da tht nhat va/hogc mg suét nén toi da thir hai
c6 thé ndm trong khoang tir 100 MPa dén khoang 1.500 MPa, tir khoang 200
MPa dén khoang 1.500 MPa, tir khoang 200 MPa dén khoang 1.200 MPa, tir
khoang 300 MPa dén khoang 1.200 MPa, tir khoang 300 MPa dén khoang 1.000
MPa, tir khoang 300 MPa dén khoang 600 MPa, tir khoang 300 MPa dén khoang
400 MPa, 700 MPa dén khoang 1.500 MPa, tir khoang 700 MPa dén khoang
1.200 MPa, tur khoang 700 MPa dén khoang 1.000 MPa, tir khoang 700 MPa
dén khoang 900 MPa, hodc khoang hodc khoing con b4t ky ndm giita ching.
Viéc tao ra ing suét nén tdi da thix nhit va/hodc tmg suat nén t6i da tht hai trong
khoang tir 100 MPa dén khoang 1.500 MPa c6 thé ¢4 kha nang chdng va cham
va/hodc chdng thing tét.

Theo mot sb phuong 4n, phan thi nhét 221 ¢6 thé bao gdm ving Gmg suit
kéo thtt nhat. Theo mdt s phuong 4n, ving Gng sut kéo thi nhat c6 thé duge
b6 tri ndm gifta ving tng suét nén thit nhit va ving Gng suat nén thi hai. Theo
mot s6 phuong 4n, ving Ung suét kéo thir nhat c6 thé bao gdm ting suét kéo tbi
da thir nhat. Theo cdc phuong an khéc, g suét kéo t6i da thir nhat c6 thé 1a
khoang 10 MPa hodc 16n hon, khoang 20 MPa hodc 16n hon, khoang 30 MPa
hodc 16n hon, khoang 100 MPa hodc nho hon, khoang 80 MPa hoéc nho hon,
hoic khoang 60 MPa hodc nho hon. Theo cac phuong an khéc, ing suét kéo toi
da thir nhit c6 thé nim trong khoang tir 10 MPa dén khoang 100 MPa, tir
khoang 10 MPa dén khoang 80 MPa, tlr khoang 20 MPa dén khoang 80 MPa, tir
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khoang 20 MPa dén khoang 60 MPa, tir khoang 30 MPa dén khoang 60 MPa,
hoic khoang hoéc khoang con bét ky ndm gitta chung. Viéc tao ra Gmg sut kéo
t8i da thi nhét trong khoang tir 10 MPa dén khoang 100 MPa c6 thé c6 kha ning
chéng va cham v&/hodc chéng thing tbt ddng thoi co sy nirt v& ning luong thép,
nhu dugce ban luan duéi day.

Theo mdt s6 phuong 4n, phan thir hai 223 ¢6 thé bao gdm ving ung suat nén
thit ba & bé mit chinh thir nhit 203 c6 thé kéo dai dén do su nén thi ba tir bé
mat chinh tht nhat 203. Theo cac phuong 4n khéc, ving ting suit nén thtt ba c6
thd bao gdm viing bé mat thit ba 239 va kéo dai tir ving bé mat thir ba 239 dén
d6 sau nén thir ba. Theo mdt sd phuong én, phan thtt hai 223 ¢ thé bao gdm
viing Gmg sut nén thtt tr & b& mat chinh thit hai 205 c6 thé kéo dai dén do sau
nén ths tw tir bd mit chinh th hai 205. Theo cac phuong an khéc, ving Gng suét
nén thi tu c6 thé bao gdm ving bé mat thir tr 249 va kéo dai tir ving bé mat thir
tu 249 dén d6 sau nén thtr tu. Theo mot sd phuong 4n, d siu nén thtr ba va/hodc
d6 siu nén thir tu & dang ty 18 phn tram cua do diy nén 222 c6 thé 1a khoang
1% hodc 16n hon, khoang 2% hodc 16n hon, khoang 5% hogc 16n hon, khoang
10% hodc nho hon, khoang 8% hodc nho hon, hodc khodng 5% hogc nho hon.
Theo mot s6 phuong 4n, d6 séu nén thw ba va/hodc do sdu nén thr tu & dang ty
1¢ phan trim cta do day nén 222 c6 thé nim trong khoang tir 1% dén khoang
10%, tir khoang 1% dén khoang 8%, tir khoang 1% dén khoang 5%, tir khoang
2% dén khoang 10%, tir khoang 2% dén khoang 8%, tir khoang 2% dén khoang
5%, tr khoang 5% dén khoang 10%, tir khoang 5% dén khoang 8%, hodc
khoéang hodc khoang con bét ky nim gifta ching. Theo cac phwong an khéc, do
sau nén thit ba c6 thé vé co ban 1 bang do sau nén thi tw. Theo mot s6 phuong
an, do sau nén thtr ba va/hoac dg sau nén thir tu co thé 12 khoang 1 um hodc 16n
hon, khoang 5 pm hogc 16n hon, khoang 10 pm hodc 16n hon, khoang 20 pm
hodc nho hon, khoang 15 um hodc nhé hon, hodc khoang 10 um hoac nho hon.
Theo mdt s6 phuong an, do sdu nén thit ba va’hodc do séu nén thir tu 6 thé nam
trong khoang tr 1 um dén khoang 20 pm, tir khoang 1 pm dén khoang 15 pm, tur
khoang 1 pm dén khoang 10 pm, tir khoang 5 pm dén khoang 10 pm, tir khoang
5 um dén khoang 20 pum, tir khoang 10 pm dén khoang 20 pm, tir khoang 10 pm
dén khoang 15 pm, tir khoang 15 pm dén khoang 20 pum, hodc khoang hoic
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khoang con bét ky nam gitta ching. Viéc tao ra phan thir hai bao gdm dd sau nén
thitr ba va/hodc do sdu nén thir tu trong khodng tir 1% dén khoang 10% do day
nén c6 thé c6 kha nang chéng va cham va/hodc chéng thing tdt c6 thé ¢6 kha
nang chéng va cham va/hodc chdng thing t6t dong thoi tao ra sy nut v& nang
lwong thap, nhu duge ban ludn dudi day.

Theo mét s6 phwong &n, ving ung suét nén thit ba c6 thé bao gdm tmg suit
nén t6i da thir ba. Theo mot sd phuong én, ving ng sut nén thr tu c6 thé bao
g0m Gng suit nén t6i da thit tw. Theo cac phuong an khéc, tmg sut nén tdi da
th(tr ba v¥/hodc (mg suét nén tdi da thr tw c6 thé 1a khoang 100 MegaPascal
(MPa) hoic 16n hon, khoang 200 MPa hogc 16n hon, khoang 300 MPa hoéc 16n
hon, khoang 400 MPa hoc 16n hon, khoang 500 MPa hodc 16n hon, khoang 600
MPa hodc 16n hon, khoang 700 MPa hodc 16n hon, khoang 1.500 MPa hodc nhéd
hon, khoang 1.200 MPa hodc nhé hon, khoang 1.000 MPa hoac nho hon,
khoang 600 MPa hodc nh6 hon, hodc khoang 400 MPa hodc nho hon. Theo cac
phuong an khéc, ung suét nén t6i da thir ba va/hodc Gmg suat nén t6i da th tu c6
thé nam trong khoang tir 100 MPa dén khoang 1.500 MPa, tir khoang 200 MPa
dén khoang 1.500 MPa, tir khoang 200 MPa dén khoang 1.200 MPa, tir khoang
300 MPa dén khoang 1.200 MPa, tir khoang 300 MPa dén khoang 1.000 MPa,
tir khoang 300 MPa dén khoang 600 MPa, tir khoang 300 MPa dén khoang 400
MPa, 700 MPa dén khoang 1.500 MPa, tir khoang 700 MPa dén khoang 1.200
MPa, tir khoang 700 MPa dén khoang 1.000 MPa, tir khoang 700 MPa dén
khoang 900 MPa, hoac khoang hodc khoang con b4t ky ndm giita chung. Viéc
tao ra Gng suit nén t8i da thi ba va/hodc tmg suit nén tdi da tht tu trong khoang
tir 100 MPa dén khoang 1.500 MPa c6 thé c6 kha nang chéng va cham va/hodc
chéng thing t6t.

Theo mot sb phwong 4n, phan thtt hai 223 ¢6 thé bao gdbm ving tmg sut kéo
tha hai. Theo mot s6 phuong 4n, vung Gng suét kéo thi hai c¢6 thé dugce bb tri
nim gita ving tmg suét nén tht ba va ving tng sut nén tht tw. Theo mdt s6
phuong an, ving ung suét kéo thtt hai c6 thé bao gdm ung suét kéo tdi da thir
hai. Theo cac phuong an khéac, ung sut kéo t6i da thur hai c6 thé 1a khoang 10
MPa hodc 16n hon, khoang 20 MPa hodc 16n hon, khoang 30 MPa hodc 16n hon,
khoang 100 MPa hodc nho hon, khoang 80 MPa hodc nhé hon, hoac khoang 60
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MPa ho#c nho hon. Theo cac phuong 4n khéc, ing suét kéo t6i da thir hai c6 thé
ndm trong khoang tir 10 MPa dén khoang 100 MPa, tir khoang 10 MPa dén
khoang 80 MPa, tir khoang 20 MPa dén khoang 80 MPa, tir khoang 20 MPa dén
khoang 60 MPa, tir khodng 30 MPa dén khoang 60 MPa, hodc khoang hoic
khoang con bt ky nim gitta chiing. Viéc tao ra ing sudt kéo tdi da thir hai trong
khoang tir 10 MPa dén khoang 100 MPa c6 thé c6 kha nang chéng va cham
va/hodc chéng thung tdt dong thoi tao ra sy nit v& nang luong thap, nhu duoc
ban luan duéi day.

Theo mot sd phuong 4n, phan trung tm 225 ¢6 thé bao gdm ving tmg suit
nén trung tam thi nhat tir ving bé mit trung tim thé nhat 233. Theo céc phuong
an khac, ving Ung suét nén trung tim thi nhit c¢6 thé bao gém ving bé mit
trung tAm thtt nhit 233 va kéo dai tir ving bé mit trung tam thir nhét 233 dén do
sdu nén trung tAm thir nhat. Theo mot sd phwong 4n, phan trung tAm 225 c6 thé
bao gbm ving ung suit nén trung tdm thi hai & b& mit chinh thir hai 205 c6 thé
kéo dai dén do sAu nén trung tAm thi hai tir bé mat chinh thir hai 205. Theo céc
phuong an khéc, ving ung suét nén trung tdm thir hai ¢ thé bao gém ving bé
mit trung tAm thir hai 245 va kéo dai tir ving bé mat trung tam thi hai 245 dén
dd sau nén trung tdm thr hai. Theo mot s6 phuong 4n, d sdu nén trung tam thir
nhit va/hodc d6 sdu nén trung tAm thr hai ¢ dang ty 1€ phén trim cta do day
trung tAm 226 c6 thé 12 khoang 10% hodc 16n hon, khoang 15% hodc 16n hon,
khoang 20% hodc 16n hon, khoang 30% hodc nho6 hon, khoang 25% hodc nho
hon, ho#c khoang 20% hodc nho hon. Theo mot s6 phuong 4n, do siu nén trung
tam th@ nhat va/hodc do sdu nén trung tdm thi hai & dang ty 1¢ phan trim ciia do
day trung tAm 226 c6 thé nam trong khoang ttr 10% dén khoang 30%, tir khoang
10% dén khoang 25%, tir khoang 15% dén khoang 25%, tir khoang 15% dén
khoang 20%, tir khoang 20% dén khoang 25%, hodc khoang hoac khoang con
bét k¥ ndm giita chiing. Theo cac phuong 4n khéac, do sau nén trung tam thir nhat
¢6 thé v& co ban 13 bang d6 su nén trung tAm thir hai. Theo mot s6 phuong 4n,
d6 sau nén tha nhét va/hoic do sau nén thit hai c6 thé 1a khoang 1 pm hodc 16n
hon, khoang 5 pm hodc 16n hon, khoang 10 pm hogc 16n hon, khoang 20 pm
hodc nho hon, khoang 15 wm hodc nhé hon, hogdc khoang 10 pm hoac nho hon.
Theo mdt s& phuong 4n, dd sau nén thir nhét va/hoic do sau nén thir hai c6 thé

36

36/114



52258

nim trong khoang tir 1 um dén khoang 20 pm, tir khoang 1 pm dén khoang 15
um, tir khoang 5 pm dén khoang 15 pm, tir khoang 5 pm dén khoang 10 um, tir
khoang 10 pm dén khoang 15 pm, hodc khoang hodc khoang con bét ky nam
gifta chung. Viéc tao ra phan trung tim bao gdm do sdu nén trung tam thir nhét
va/hodc dd sdu nén trung tAm th{ hai trong khoang tir 10% dén khoang 30% do
day trung tAm c6 thé c6 ban kinh uén cong tdi thiéu nho.

Theo mdt s6 phuong 4n, ving Gng sudt nén trung tAm thir nhat c6 thé bao
gbm ung suét nén ti da trung tAm thir nhit. Theo mot s6 phuong 4n, ving Ung
suét nén trung tAm thi hai c6 thé bao gdm tmg suét nén tdi da trung tam thir hai.
Theo cac phuong an khéc, Uing sut nén tdi da trung tdm thir nhit va/hodc Gmg
sut nén t6i da trung tAm thi hai c6 thé 1a khoang 100 MegaPascal (MPa) hodc
16n hon, khoang 200 MPa hoic 16n hon, khoang 300 MPa hogc 16n hon, khoang
400 MPa hodc 16n hon, khoang 500 MPa hodc 16n hon, khoang 600 MPa hodc
16n hon, khoang 700 MPa hodc 16n hon, khoang 1.500 MPa hodc nho hon,
khoang 1.200 MPa hodc nho hon, khoang 1.000 MPa hoac nho hon, khoang 600
MPa hodc nhé hon, hodc khoang 400 MPa hogc nhé hon. Theo céc phuong an
khac, Gmg suat nén tdi da trung tam thu nhAt va/hodc tng suit nén t6i da trung
tam thi hai c6 thé nim trong khoang tir 100 MPa dén khoang 1.500 MPa, tir
khoang 200 MPa dén khoang 1.500 MPa, tir khoang 200 MPa dén khoang 1.200
MPa, tr khoang 300 MPa dén khoang 1.200 MPa, tir khoang 300 MPa dén
khoang 1.000 MPa, tir khoang 300 MPa dén khoang 600 MPa, tir khoang 300
MPa dén khoang 400 MPa, 700 MPa dén khoang 1.500 MPa, tir khoang 700
MPa dén khoang 1.200 MPa, tir khoang 700 MPa dén khoang 1.000 MPa, tur
khoang 700 MPa dén khoang 900 MPa, hodc khoang hodc khoang con bét ky
nam gitta ching. Viéc tao ra Gmg suét nén tdi da trung tAm thir nhat va/hoic ing
suét nén t8i da trung tAm thtr hai trong khoang tir 100 MPa dén khoang 1.500
MPa c6 thé ¢6 ban kinh ubn cong ti thiéu nho.

Theo mot s6 phuong 4n, phan trung tam 225 c6 thé bao gdm ving tmg sut
kéo trung tdm. Theo mot s6 phuong 4n, ving Ung suét kéo trung tAm c6 thé
duge bd tri nAm gitta ving Gmg suit nén trung tim thir nhat va ving Ung suét
nén trung tdm th hai. Theo mot s6 phuong 4n, ving (mg suit kéo trung tam c6
thé bao gbdm tng suét kéo tdi da trung tAm. Theo cac phuong 4n khic, ung suét
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kéo tdi da trung tAm c6 thé 1a khoang 125 MPa hodc 16n hon, khoang 150 MPa
hoac 16n hon, khoang 200 MPa hogc 16n hon, khoang 375 MPa hodc nhé hon,
khoang 300 MPa ho#c nho hon, hodc khoang 250 MPa hodc nho hon. Theo cac
phuong an khac, img sudt kéo t6i da trung tAm c6 thé ndm trong khoang tir 125
MPa dén khoang 375 MPa, tir khoang 125 MPa dén khoang 300 MPa, tir khoang
150 MPa dén khoang 300 MPa, tir khoang 150 MPa dén khoang 250 MPa, tr
khoang 200 MPa dén khoang 250 MPa, hodc khoang hodc khoang con bat ky
nam giita ching. Viéc tao ra ung suét kéo t8i da trung tAm trong khoéang tir 125
MPa dén khoang 375 MPa c6 thé c6 ban kinh uén cong t6i thiéu nho.

Theo mét s6 phuong 4n, ving g suét nén thi nhét, ving tng sut nén thi
hai, ving ng suét nén thit ba, ving Ung suét nén tht tu, ving tmg sudt nén
trung tAm thi nhit, vi/hodc ving ing suét nén trung tAm thir hai ¢6 thé dugc tao
ra bang cach gia cwdong héa hoc. Theo mot s6 phwong 4n, g suét kéo t6i da thir
nhét va tmg suét kéo téi da thit hai c6 thé nho hon so véi ting suét kéo tdi da
trung tdm. Viéc tao ra img suét kéo t8i da thr nhét va ing suét kéo t&i da thi hai
nho hon so véi Gmg suét kéo téi da trung tAm & phan trung tdm c6 thé c6 sy nit
v nang lugng nhd dong thoi c6 thé ¢6 ban kinh uén cong tdi thiéu nho hon.
Theo cc phuong 4n khac, do sdu nén thi nhét c6 thé vé co ban 1 bing do siu
nén trung tam tha nhét. Theo cac phuong 4n khac nira, d§ séu nén thir ba c6 thé
vé co ban 12 bang d6 sau nén trung tAm thir nhét. Viéc tao ra do sau nén thi nhét,
do sau nén thir ba, va d6 sdu nén trung tim thi nhit v& co ban 1 bang nhau c6
thé don gian héa viéc san xuét do viéc che chén hodc cac quy trinh khac dé gia
cuong héa hoc chon loc nén c6 thé gap duoc 1a khong can thiét. Theo cac
phuong an khac, do sau nén thir hai ¢ thé vé co ban 13 bang do sdu nén trung
tam th(r hai. Theo cac phuong an khac nita, d§ sau nén thir tu c6 thé vé co ban 13
bang d6 sau nén trung tAm thir hai. Viéc tao ra do sau nén thi hai, do séu nén
thit tu, va do sau nén trung tam thir hai vé co ban 12 bang nhau c6 thé don gian
héa viéc san xuét do che chin hodc cic quy trinh khac dé gia cudong hoéa hoc
chon loc nén c¢6 thé gap duoc 1a khong can thiét. Nhu duoc ban luan & trén, do
day trung tAm c6 thé nhé hon so v6i do day nén (vi du trong khoang tix 0,5% dén
khoang 13%), ma c6 thé 1am cho stic cing trung tAm tdi da thir ba 16n hon strc
cang trung tam t6i da thir nhit va stic cang trung tAm t6i da thit hai ngay ca khi
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(chc) dd sau nén dbi véi phan thir nhét, phan tha hai, va phan thi hai vé co ban
1a tvong tu nhau.

Nhu duge thé hién trén FIG. 2-3, chét bam dinh 207 (vi du, chat bam dinh
trong sudt quang hoc (OCA)) ¢6 thé bao gdbm bé mit tiép xtic thir nhat 209. Theo
mot s6 phuong 4n, nhu duoc thé hién, chét bam dinh 207 ¢6 thé dugc bd tr trén
ving bé mit thtt nhit 237 ctia bé mit chinh tht nhét & phan thi nhét cua nén ¢6
thé gap duge 201. Theo cac phuong an khéac, nhu duoc thé hién, bé mat tiép xuic
thtr nhat 209 ctia chit bam dinh 207 c6 thé tiép xic v6i ving bé mat thtr nhat
237 ciia bé mit chinh thtt nhat 203 & phan thi nhét 221 ciia nén 6 thé gap dugce
201, va chit bam dinh 207 ¢6 thé dugc gin két v6i ving bé mat thir nhat 237.
Theo mot sé phuong 4n, nhu dugc thé hién, bé mit tiép xtic thit nhat 209 cia
chét bam dinh 207 c6 thé dugc bé tri trén ving bé mat thir ba 239 clia bé mit
chinh thir nhat 203 & phan thtr hai 223 ciia nén c6 thé gap dugc 201. Theo cac
phuong an khéc, nhu duoc thé hién, bé mat tiép xuc tht nhét 209 cua chat bam
dinh 207 ¢6 thé tiép xtic véi ving bé mit thir ba 239 ciia bé mit chinh thi nhat
203 & phan tht hai 223 cia nén c6 thé gap duge 201, va chat bam dinh 207 c6
thé duoc gin két véi ving bé mit thit ba 239. Theo mot s6 phuong 4n, bé mat
tiép xtic thir nhit 209 cia chat bam dinh 207 c6 thé duge bé tri trén ving bé miit
trung tAm thi nhat 233 cia nén c6 thé gap duoc 201. Theo cac phuong an khac,
nhu duoc th hién, bé mit tiép xtc tht nhat 209 cua chit bam dinh 207 ¢6 thé
tiép xtc v4i ving bé mat trung tAm thir nhat 233 cta nén c6 thé gap duge 201,
va chat bam dinh 207 c6 thé dugc gin két voi ving b mit trung tAm tht nhat
233. Nhu duoc thé hién, chit bam dinh 207 c6 thé nap vao hoc 234 dugc xéc
dinh nm giita mat phing thi nhit 204a va ving bé mit trung tam thir nhét 233
ctia phan trung tdm 225. Nhu dugc st dung ¢ day, néu 16p va/hoic thanh phan
thir nhét duge mé ta duéi dang “dugc bé tri phia trén” 16p vi/hoic thanh phin
th hai, cac 16p khac c¢6 thé c6 hogc khong c6 mat gifta 16p va/hodc thanh phan
thtr nhit va 16p va/hodc thanh phan thir hai. Nhu dugc sit dung ¢ day, néu 16p
va/hoic thanh phan thir nhat duge mo ta 1a “dwoc gin két v6i” 16p va/hodc thanh
phan tht hai nghia 13 cac 16p va/hodc cac thanh phan dugc gin vao véi nhau,
hodc 1a boi tiép xtic truc tiép va/hodc viéc gén tryc tiép gitta hai 16p va/hodc
thanh phan hodc thong qua 16p chét két dinh.
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Chét bam dinh 207 c6 thé bao gdm bé mit tiép xtc thir hai 211 ¢6 thé ddi
dién voi bé mit tiép xtc thi nhét 209 va cach bé mit tiép xdc thi nhét 209.
Theo mot sb phuong an, nhu dugc thé hién trén cac FIG. 2-3, bé mit tiép xac
thir hai 211 cta chat bam dinh 207 c6 thé bao gdm bé mat phing. Theo cic
phuong an khéc, nhu duoc thé hién, bé mat phéng ctia bé mit tiép xuc thtr hai
211 ctia chit bam dinh 207 c6 thé song song véi mét phéng thir nhét 204a.

Theo mdt s6 phuong 4n, chét bam dinh 207 c6 thé 1a trong sudt quang hoc va
c6 thé duge goi 1a “chat bam dinh trong sudt quang hoc”. Nhu dugc st dung &
day, “trong sudt vé mit quang hoc” nghia 1a do truyén qua trung binh 1a 70%
hodc 16n hon trong khoang gi6i han bude séng tir 400 nm t6i 700 nm qua ménh
vat lidu day 1,0 mm. Theo mot s6 phuong 4n, vat liéu trong sudt quang hoc ¢6
thé c6 do truyén qua trung binh 13 75% hodc 16n hon, 80% hodc 16n hon, 85%
hodc 16n hon, hodc 90% hodc 16n hon, 92% hodc 16n hon, 94% hodc lon hon,
96% hoic 16n hon trong khoang gidi han budc soéng tir 400 nm dén 700 nm qua
manh vét liéu day 1,0 mm. Do truyén qua trung binh trong khoang gidi han budce
séng tir 400 nm t6i 700 nm duoc tinh toan bang cach do dd truyén qua ctia toan
bd sb cac bude song tir khoang 400 nm tdi khoang 700 nm va tinh trung binh
céc sb do. Theo mot s6 phuong 4n, nén c6 thé gap duge 201 va/hodc dai 501 c6
thé 1a trong subt quang hoc.

Theo mot s& phuong 4n, chit bam dinh 207 ¢6 thé bao gdm chét bam dinh
trong sudt quang hoc. Chéat bdm dinh trong sudt quang hoc c6 thé bao gdm chi
sé khic xa tht nhat. Chi s§ khiic xa thir nhét c6 thé 1a ham cta budc séng dnh
sang di qua chét bAm dinh trong subt quang hoc. Déi v6i anh séng c6 bude séng
tht nhét, chi s6 khtic xa cta vat liéu duge xac dinh la ty 1¢ gitra tdc do 4nh sang
trong chan khong va tdc do 4nh sang trong vt liéu twong Ung. Néu khong mong
mubn gén véi gia thuyét, chi sé khiic xa cia chat bam dinh trong subt quang hoc
¢6 thé duge xac dinh str dung ty 1€ sin cta goc thu nhét véi sin cia géc thir hai,
trong d6 4nh sang c6 budc song thlr nhét 13 4nh sang t&i tir khong khi trén bé
miit cia chat bam dinh trong sudt quang hoc & géc thi nhat va khic xa & bé mat
ctia chit bam dinh trong sudt quang hoc dén lan truyén anh sang trong chat bam
dinh trong sudt quang hoc ¢ goc thir hai. Goc thi nhit va géc thi hai déu dugc
do so v6i chudn bé mit cta chat bam dinh trong subt quang hoc. Nhu dugc s
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dung & day, chi s6 khiic xa dugce do theo ASTM E1967-19, trong d6 budc song
tha nhit bao gdm 589 nm. Theo mdt s6 phwong 4n, chi s6 khuc xa tht nhat cia
chét bam dinh trong sudt quang hoc c6 thé 1a khoang 1 hoic 16n hon, khoang 1,3
hodc 16n hon, khoang 1,4 hodc 16n hon, khoang 1,45 hodc 16n hon, khoang 3
hodc nho hon, khoang 2 hodc nho hon, khoang 1,7 hodc nhé hon, khoang 1,6
hodc nho hon, hodc khoang 1,55 hodc nhé hon. Theo mot sb phuong én, chi sb
khic xa th@ nhét cia chit bam dinh trong subt quang hoc c6 thé ndm trong
khoang tir 1 dén khoang 3, tir khoang 1 dén khoang 2 tir khoang 1,3 dén khoang
2, tir khoang 1,3 dén khoang 1,7, tir khoang 1,4 dén khoang 1,7, tir khoang 1,4
dén khoang 1,6, tir khoang 1,45 dén khoang 1,6, tir khoang 1,45 dén khoang
1,55, hodc khoang hodc khoang con bt ky ndm gifta chiing.

Nén c6 thé gap dugc 201 va/hodc dai 501 ¢ thé 1a trong sudt quang hoc va
c6 thé bao gdm chi s khic xa tht hai. Chi s6 khtic xa thtr hai ¢6 thé nam trong
khoang bt ky ddi vai chi sé khiic xa thir nhat dd dugc ban luén & trén. Sy phan
biét bing v6i gid tri tuyét ddi cua mic chénh léch giita chi s6 khuc xa thir hai
ciia nén c6 thé gap dugc 201 va chi sb khiic xa thit nhét ciia chat bam dinh 207
c¢6 thé 13 khoang 0,1 ho#ic nho hon, khoang 0,07 hodc nho hon, khoang 0,05
hodc nho hon, khoang 0,001 hodc 16n hon, khoang 0,01 hodc 16n hon, hoéc
khoang 0,02 hodc 1én hon. Theo mot s6 phuong 4n, mirc chénh 1éch nam trong
khoang tr 0,001 dén khoang 0,1, tir khoang 0,001 dén khoang 0,07, tir khoang
0,01 dén khoang 0,07, tir khoang 0,01 dén khoang 0,05, tir khoang 0,02 dén
khoang 0,05, hodc khoang hodc khoang con bét ky nam gifta ching. Theo mot
sb phuong an, chi s6 khuc xa tht hai cta nén c6 thé gap duoc 201 c6 thé 16n hon
chi sb khuc xa thu nhéit cta chat bam dinh 207. Theo mot sd phuong éan, chi sb
khiic xa tht hai cua nén c6 thé gap dugc 201 c6 thé nhé hon so véi chi sb khic
xa tht nhét ctia chat bam dinh 207.

Theo mdt sé phuong an, chét bam dinh 207 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu
trong sd polyolefin, polyamit, polyme chita halogenua (vi dy, polyvinylclorua
hodac polyme chira florin), chét dan hdi, uretan, nhua phenol, parylen, polyetylen
terephtalat (PET), va polyete ete keton (PEEK). Céac phwong én lam vi du vé céc
polyolefin bao gdm polyetylen khéi luong phan tir thdp (LDPE), polyetylen khéi
luong phan tir cao (HDPE), polyetylen khéi luong phan t& siéu cao
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(UHMWPE), va polypropylen (PP). Cac phuong 4n lam vi du vé cac polyme
chta flo bao gdm polytetrafloetylen (PTFE), polyvinylflorua (PVF),
polyvinyliden florua (PVDF), perflopolyete (PFPE), axit perflosulfonic (PFSA),
perfloalkoxy (PFA), polyme etylen propylen flo héa (FEP), va polyme etylen
tetraflo etylen (ETFE). Cac phuong 4n lam vi du vé c4c chét dan hdi bao gdm
cao su (vi du, polybutadien, polyisopren, cao su cloropren, cao su butyl, cao su
nitril) va cdc copolyme khdi (vi dy, styren-butadien, polystyren chiu va dap,
poly(diclophosphazen). Theo c4c phuong &n khac, chét bam dinh 207 c6 thé bao
gdm chét bam dinh trong sudt quang hoc. Theo cac phuong 4n khac nita, chét
bam dinh trong sudt quang hoc c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu polyme trong
sudt vé& mit quang hoc: acrylic (vi dy, polymetylmetacrylat (PMMA)), epoxy,
silicon va/hodc polyuretan. Vi du vé cac epoxy bao gbm céc nhya epoxy trén co
s& bisphenol, cic epoxy trén co s¢ novolac, cac epoxy trén co s¢ xycloaliphatic,
va céc epoxy trén co s& glyxidylamin. Theo cic phwong an khac nira, chat bam
dinh trong subt quang hoc c6 thé bao gdm, nhung khong chi gi6i han &, cac chat
két dinh acrylic, vi du, chét két dinh 3M 8212, hodc chét két dinh 16ng trong subt
vé mit quang hoc, vi du, chit két dinh 16ng trong subt vé mit quang hoc
LOCTITE. Cac phuong an lam vi du vé céc chét két dinh trong v& mit quang
hoc bao gdm cic acrylic, epoxy, silicon, va polyuretan trong sudt.

Do day bam dinh 208 cua chit bam dinh 207 do dugc tir viung bé mit th
nhat 237 hodic 537 vi/hodc ving bé mit thir ba 239 hoic 539 ctia bé mit chinh
tht nhét 203 hodc 403 ciia nén c6 thé gap dugc 201 hodc dai 501 va bé mit tiép
xtc thir hai 211 cia chit bam dinh 207 c6 thé 1a khodng 1 pm hodc 16n hon,
khoang 5 pm hodc 16n hon, khoang 10 pm hodc 16n hon, khoang 20 pm hodc
16n hon, khoang 100 um hodc nhé hon, khoang 50 pm hodc nho hon, hoac
khoang 30 pm hoac nhé hon. Theo mdt sb6 phuong 4n, do day bam dinh 208 cta
chét bam dinh 207 c6 thé nim trong khoang tir 1 pm dén khoang 100 pm, tur
khoang 5 pm dén khoang 100 pm, tir khoing 5 um dén khoang 50 pm, tur
khoang 10 pm dén khoang 50 pm, tir khoang 10 pm dén khoang 30 pm, tur
khoang 20 pm dén khoang 30 pm, hodc khoang hodc khoang con bt ky nim

gitra ching.
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Trong mot s6 phuong 4n, nhu dugc thé hién trén FIG. 2, thidt bi c6 thé gap
dugc 101 c6 thé bao gdm 16p 16t gidi phong 213. Theo cac phuong an khac, nhu
duoc thé hién, 16p 16t giai phong 213 ¢6 thé dugce bé tri trén chét bam dinh 207.
Theo cac phuong an khéac nita, nhu dugc thé hién, 16p 16t giai phong 213 ¢c6 thé
duoc tiép xuc truc tiép v6i (vi dy, duoc gfn két voi) bé mit tiép xtc th hai 211
cua chit bam dinh 207. Lép 16t giai phong 213 c6 thé bao gdm bé mét chinh th
nhét 215 va bé mat chinh tht hai 217 déi dién v6i b& mat chinh thtr nhét 215.
Nhur duoc thé hién, 16p 16t giai phong 213 c6 thé duge bd tri trén chét bam dinh
207 bing cach gén bé mat tiép xtc thi hai 211 ciia chit bam dinh 207 véi bé
mat chinh thir hai 217 cta 16p 16t giai phong 213. Theo mot s6 phuong 4n, nhu
dugc thé hién, bé mat chinh thi nhét 215 cua 16p 16t giai phéng 213 ¢6 thé bao
gém bé mit phéng. Theo mdt sb phuong an, nhu dugc thé hién, b& mit chinh
thir hai 217 cta 16p 16t gidi phong 213 c6 thé bao gdm bé mit phang. Lop 16t
giai phong 213 c6 thé bao gdm gidy va/hodc polyme. Céc phuong an lam vi du
vé gily bao gdm gidy goéi hang day, gidy hoan thién bang may, gidy dugc phu
polyme (vi du, gidy glatsin dugc pht polyme, gidy duoc silicon héa), hodc gidy
dugc phu dat sét. Cac phuong 4n lam vi du vé céc polyme bao gém céc polyeste
(vi du, polyetylen terephtalat (PET)) va cac polyolefin (vi du, polyetylen ty
trong thap (LDPE), polyetylen ty trong cao (HDPE), polypropylen (PP)).

Trong mot sb phuong an, nhu dugc thé hién trén FIG. 3, thiét bi c6 thé gap
duoc 301 c6 thé bao gdm bod phan hién thi 303. Theo cac phuong an khéc, nhu
dugc thé hién, thiét bi hién thi 303 ¢6 thé duge b trf trén chit bam dinh 207.
Theo cac phuong 4n khéc, nhu dugc thé hién, thiét bi hién thi 303 ¢6 thé dugc
tiép xtic truc tiép véi (vi dy, duge gén két voi) bé mit tiép xtc tht hai 211 cia
chét bam dinh 207. Theo mot sd phuong an, viéc san xuét thiét bi c6 thé gap
duge 301 c6 thé dat dugce bing cach loai 16p 16t giai phéng 213 cta thiét bi ¢6
thé gap dugc 101 cia FIG. 2 va gén thiét bi hién thi 303 véi bé mat tiép xuc thir
hai 211 cua chét bam dinh 207. Theo cach khéc, thiét bi c6 thé gap dugc 301 co
thé duoc san xuét khong can budc phu 1a loai 16p 16t giai phong 213 trude khi
gn thiét bi hién thi 303 v6i b mat tiép xtc thir hai 211 cta chét bam dinh 207,
vi du, khi 16p 16t giai phong 213 khong dugce dua lén bé mit tiép xtic thir hai 211
ctia chat bam dinh 207. Thiét bi hién thi 303 c¢6 thé bao gdm bé mit chinh thur
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nhét 309 va bé mit chinh thi hai 311 ddi dién v6i bé mat chinh thi nhét 309.
Nhu dugc thé hién, thiét bi hién thi 303 ¢6 thé duge bd trf trén chat bam dinh
207 bing cach gin bé mat tiép xtc thir hai 211 cia chit bam dinh 207 v6i bé
mit chinh tht hai 311 cta thiét bi hién thi 303. Theo mot s6 phuong 4n, nhu
dugc thé hién, bé mat chinh thi nhat 309 cia thiét bi hién thi 303 c6 thé bao
gém bé mit phéng. Theo mdt sb phuong an, nhu dugc thé hién, bé mat chinh
thit hai 311 cia thiét bi hién thi 303 ¢6 thé bao gdm bé mit phing. Thiét bi hién
thi 303 c6 thé bao gdm man hién thi tinh thé long (LCD), man hién thi dién di
(EPD), man hin thi hién thi diot phat sang hitu co (OLED), hogc tAm hién thi
plasma (PDP). Theo mot s6 phuong én, thiét bi hién thi 303 c6 thé 1a mot phan
ctia thiét bi dién tir cAm tay, vi du, san phdm dién ttr tiéu dung, dién thoai thong
minh, may tinh bang, thiét bi mang di dugc, hodc may tinh xach tay.

Céac phuong an theo sang ché c6 thé bao gdm san pham dién ti tiéu ding.
San phém dién tir tiéu dung co thé bao g@)m bé mit trudc, bé mit sau, va céc bé
mit bén. San phdm dién tir tiéu ding c6 thé con bao gdm cac thanh phén dién it
nhét mét phan nim trong vé. Céc thanh phan dién c6 thé bao gdm bd diéu khién,
b6 nhé, vi man hién thi. Man hién thi ¢6 thé ndm & hogc lién ké v6i bé mit
trede cua vo. San pham dién tir tiéu dung c6 thé bao gdbm nén che pht dugc b
tri trén man hién thi. Theo mot s6 phuong an, it nhat mét phﬁn ctia vo hodc nén
che phu bao gdm thiét bi c6 thé gap dugc hodc dai theo cac phuong 4n theo sang
ché.

Thiét bi c6 thé gap duge boc 10 & day co thé dugc tich hop vao trong vét
phém khac nhu vat phém c6 man hién thi (hodc cac vat phém hién thi) (vi du,
san phém dién tir cho nguoi tiéu dung, bao gdm dién thoai di dong, may tinh
bang, may vi tinh, hé théng dinh vi, thiét bi deo dugc (vi du, déng hd) va tuong
tw), vat pham kién tric, vat pham giao thong (vi du, 6 0, tau hoa, mdy bay, tau
bién, v.v..), vat phém ung dung, hodc vat phém bat ky ma co thé huong loi tir
dac tinh trong subt, dac tinh chéng xudce, dic tinh chiu an mon hodc td hop céc
dac tinh néu trén. Vat phém minh hoa tich hop thiét bi c6 thé gap duoc bat ky
boc 16 & day duge thé hién trén céc FIG. 31-32. Cu thé, céc FIG. 31-32 thé hién
thit bi dién tr tidu dung 3100 gdm vo 3102 c6 bé mat trude 3104, sau 3106, va
céc bé mit bén 3108; cac thanh phin dién (khong duge thé hién) ma it nhat mot
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phan & bén trong hodc toan bd & bén trong vo va bao gbm it nhat mot bd phan
didu khién, bd nh6, va man hién thi 3110 tai hogc lién ké véi bé mit trude cua
vo; va nén che phil 3112 tai hodc trén mit trudc cia vo sao cho nd ¢ trén man
hién thi. Theo mdt s6 phuong 4n, it nhat mot trong s6 nén che phu 3112 hoac
mot phan vé 3102 c6 thé gdm thibt bi bit ky trong sb thiét bi c6 thé gap dugc
duoc bdc 10 6 day, vi du, nén c6 thé gap dugc.

Theo mot sb phuong an, thiét bi c6 thé gap duoc 101, 301, va 601 co thé vé
co ban 1a d6i xtng vé mit phing (vi du xem mit phang 109 trén cac FIG. 1-3).
Mit phang 109, theo mot s6 phuong an, co thé bao gdm truc trung tim 107 cta
thiét bi c6 thé gap duoc ma c6 thé duge bd tri & bé mat chinh thir hai 205 cua
nén c6 thé gap duoc 201. Nhu dugc minh hoa tiép, theo mot s phuong én, mit
phéng 109 c6 thé bao gdm truc gap 102 ciia thiét bi c6 thé gap dugc. Theo mot
s& phuong éan, thiét bi c6 thé gap dugc c6 thé gap theo hudng 111 (vi dy, xem
FIG. 1) quanh truc gap 102 kéo dai theo hudng 104 ciia chidu rong 103 dé tao
thanh cAu hinh gap (vi du, xem c4c FIG. 8-9 va 13). Nhu dugc thé hién, thiét b
c¢6 thé gap dugc c6 thé bao gbm truc gap don dé cho phép thiét bi c6 thé gap
dugc bao g6m chirc niang gép doi, vi du thiét bi c6 thé gap dugc co thé dugc gap
mdt nira. Theo cac phuong 4n khac, thiét bi c6 thé gap duoc c6 thé gdm hai hodc
nhiéu hon hai truc ding véi mdi truc gap gdm phan trung tim twong Ung twong
tu hodc giéng nhu phﬁn trung tim 225 d& duoc ban ludn & trén. Vi dy, viée tao
ra hai truc dung c6 thé cho phép thiét bi c6 thé gap dugc bao gdm viéc gip ba
trong d6, vi du, thiét bi c6 thé gap dugce co thé duoc gap thanh ba phan bao gbdm
phan thir nhat 221, phan thir hai 223 va phan thir ba tuong tu hodc gidng véi
phan thir nhat hoc phan tht hai.

Cic FIG. 8-9 14 so dd minh hoa c4c phuong 4n cua thiét bi ¢6 thé gap duoc
801 va FIG. 13 12 so d minh hoa cac phuong 4n ciia thiét bi c6 the gdp duoc
1301 theo cac phuong an theo sang ché theo cu hinh duogc gap (vi dy, twong tu
nhu thiét bi ¢6 thé gap dugc 301 dugc thé hién trén FIG. 3 theo cAu hinh
phing). Nhu duoc thé hién trén FIG. 13, thiét bi c6 thé gap dugc da duge gap
1301 tuong tu thiét bi c¢6 thé gap duge 301 ma duge gp sao cho thiét bi hién thi
303 nim bén trong thiét bi c6 thé gap dugc da dugc gép 1301 trong khi bé mait
chinh tht hai 205 ctia nén c6 thé gap duoc 201 nim bén ngoai thiét bi ¢6 thé gap
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duoc da duge gip 1301. Nguoi st dung ¢ thd xem xét thiét bi hién thi 303
xuyén qua nén c6 thé gap dugc 201 va, tir d6 c6 thé duge bé tri & bén ciia bé mt
chinh thir hai 205. Nhu duoc thé hién trén FIG. 9, thiét bi c6 thé gap duoc da
duoc gap 801 dugce gép sao cho bé mit chinh thi hai 205 cla nén c6 thé gap
duoc 201 nim bén trong thiét bi c6 thé gap dugc dd duoc gép 801 trong khi tAm
PET 909 (vi du, phan thay thé cho thiét bi hién thi 303 ca thiét bi c6 the gap
duge 301 trén FIG. 3) ndm bén ngoai thiét bi ¢6 thé gap duge da dugce gap 801.
Tiép theo, mic du nguoi st dung co thé bd tri & bén ctiia bé mit chinh tht hai
205 d xem xét thiét bi hién thi 303 xuyén qua nén c6 thé gap duoc 201.

Nhu duge st dung & day, "c6 thé gap" bao gdm gap hoan toan, gdp mot
phén, udn cong, ubdn déo hodc nhiéu kha ning. Nhu duge s dung & déy, cac
thuat ngtt “hu hong,” “su hu hong” va tuong tu dé chi su nit v, pha huy, phan
16p, hodc lan truyén vét niit. Nén c6 thé gap dugc dat dugc ban kinh udn cong 13
“X” hodc ¢6 ban kinh udn cong 1a “X” hodc bao gbm bén kinh ubn cong 13 “X”
néu n6 chdng dugc sw hu hong khi vét pham trén co s& thuy tinh duoc gilt ¢ ban
kinh “X> trong it nhat 24 gi® & nhiét do khoang 85°C va dd 4m twong doi
khoang 85%..

Nhu dugce sir dung & day, “bén kinh udn cong tdi thiéu hiru hidu” cua nén co
thé gap duogc (vi du nén trén co sé thuy tinh va/hodc nén c6 thé gap dugce trén co
s& gbm 201) dugc do véi cdu hinh thir nghiém du6i day va quy trinh st dung
thiét bi tim song song 901 (xem FIG. 9) bao gdm cap tam thép khong gi cung
song song 903, 905 bao gbdm tAm thép khong gi cing thir nhét 903 va tAm thép
khong gi ctmg thr hai 905. Khi do “ban kinh ubn cong t6i thiéu hitu hiéu”, chét
bam dinh trong sudt quang hoc 907 (vi du, & vi tri clia chét bam dinh 207, néu
c6 mit) bao gdbm do day 1a 50 pm ndm gitra bé mit tiép xtc tht hai 913 cia chét
bém dinh 207 va ving bé mit thit nhat 237 va ving bé mit thit ba 239 cua bé
mit chinh thir nhit 203 cia nén c6 thé gap duoc 201. Khi do “ban kinh udn cong
tdi thiéu hiru hiéu”, nhu dugc thé hién trén FIG. 9, thir nghiém dugc tién hanh
v6i thm polyetylen terephtalat (PET) day 100 pm 909 hon 1a thiét bi hién thi 303
thé hién trén FIG. 3. Do d6, trong qua trinh thir nghiém dé xac dinh “ban kinh
udn cong t6i thiéu hiru hiéu”, thiét bi hién thi 303 khong dugc st dung. Khac voi

thiét bi hién thi 303, tAm polyetylen terephtalat (PET) day 100 pm 909 dugc gan
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v6i bé mait tiép xic tht hai 913 cua chét bam dinh trong sudt quang hoc 907
theo céch gibng v6i 16p 16t giai phong 213 duge gan véi bé mit tiép xic thi hai
211 nhur duoc thé hién trén FIG. 2. Néu thiét bi c6 thé gap duoc 101, 301, 801,
hodc 1301 bao gdm chét bam dinh 207 bao gdm chit bam dinh trong sudt quang
hoc, chat bam dinh c6 thé duoc didu chinh dé bao gom do day 1a 50 pm. Néu
thiét bi 6 thé gap dugc bao gdbm nén c6 thé gap duoc khong bao gdm chit bam
dinh (vi dy, thiét bi c6 thé gap duoc 301), chét bam dinh trong subt quang hoc
907 bao gdm do day 1a 50 pm c6 thé duge bb tri trén bé mt chinh thir nht (v
du, 203 hoic 403) cia nén c6 thé gap duoc. Nén c6 thé gap dugc 201 da dugc
14p rap, chat bam dinh trong sudt quang hoc day 50 pm 907, va tdm PET day
. 100 pm duoc dat gitta cdp cac tdm thép khong gi cliing song song 903, 905 sao
cho nén c6 thé gap duoc 201 s& & bén trong phan uén cong, tuong tw nhu ciu
hinh dugc thé hién trén FIG. 9. Khoang cach gitta cac tAm song song dugc giam
& the d0 50 pm/gidy cho téi khi khoang cach thm song song 911 béng hai lan
“ban kinh ubn cong t6i thiéu hitu hidu” can thir nghiém. Sau do, tAm song song
duoc gitta bing hai 1dn ban kinh ubn cong tdi thiéu hiru hiéu can thir nghiém
trong 24 gi¢ & khoang 85°C va do 4m tuong ddi khoang 85%. Nhu dugc sir
dung & day, “ban kinh uén cong tdi thiéu hiru hiéu” 14 ban kinh udn cong hiru
hiéu nho nhit ma nén c6 thé gap dugc 201 c6 thé chéng chiu ma khong bi hu
hong trong céc didu kién va c4u hinh duge mo ta & trén.

Theo mot sb phwong 4n, nén cé thé gap duoc 201 cua thiét bi c6 thé gap
duoc 101 hoiic 301 ¢6 thé dat dugc ban kinh ubn cong ti thiéu hiru higu 1a 100
mm hodc nhé hon, 50 mm hodc nho hon, 20 mm hodc nho hon, hodc 10 mm
hodc nho hon. Theo cac phuong én khéc, nén c6 thé gap duge 201 ciia thiét b co
thé gap dugc 101 hodc 301 c6 thé dat duge ban kinh ubn cong hiru hiéu 1a 10
mm, hodc 7 mm, hodc 5 mm, 3 mm, hodc 1 mm. Theo mot sb phuong éan, nén c6
thé gap duge 201 cia thiét b c6 thé gap duge 101 hoge 303 ¢6 thé bao gom ban
kinh udn cong t6i thiéu hiru higu 12 khoang 10 mm hodc nhé hon, khoang 7 mm
hodc nho hon, khoang 5 mm hodc nh6 hon, khoang 1 mm hodc 16n hon, khoang
2 mm hoic 1én hon, hodc khoang 5 mm hodc 1én hon. Theo mot sb phuong én,
nén ¢6 thé gap duoc 201 cia thiét bi c6 thé gap duge 101 hodc 301 c¢6 thé bao
gdm ban kinh udn cong t6i thiéu hitu hiéu trong khoang tir I mm dén khoang 10
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mm, tir khoang 1 mm dén khoang 7 mm, tir khoang 1 mm dén khoang 5 mm, tur
khoang 2 mm dén khoang 10 mm, tlr khoing 2 mm dén khoang 7 mm, tir
khoang 2 mm dén khoang 5 mm, tir khoang 5 mm dén khoang 10 mm, tur
khoang 5 mm dén khoang 7 mm, tir khoang 7 mm dén khoang 10 mm hodc
khoang hodc khoang con bat ky nam gitta ching.

Theo mdt s6 phwong 4n, chiéu rong 232 cia phan trung tim 225 cla nén c6
thé gép duoc 201 duge xdc dinh ndm gitra phan thi nhat 221 va phén thi hai
223 theo huéng 106 ctia chiu dai 105. Theo mot s6 phuong én, chiéu rong 232
clia phan trung tim 225 ¢6 thé 1a khoang 2,8 1an hogc 16n hon, khoang 3 lan
hodc 16n hon, khoang 4 14n hodc 16n hon, khoang 6 1an hodc nho hon, khoang 5
1an hodc nho hon, hodc khoang 4 14n hodc nho hon ban kinh udn cong tdi thidu
hitu hiéu. Theo mot s6 phuong an, chidu rong 232 cua phan trung tdm 225 bang
nhidu 14n ban kinh uén cong téi thiéu hitu hidu c6 thé nam trong khoang tir 2,8
14n dén khoang 6 1an, tir khoang 2,8 1an dén khoang 5 lan, tir khoang 3 lan dén
khoang 5 14n, tir khoang 3 1An dén khoang 4 1an, tr khoang 4 14n dén khoang 6
14n, tr khoang 4 14n dén khoang 5 14n, hodc khoang hogc khoang con bét ky nim
gifta chung. Néu khong mong mubn gin vai gia thuyét, chidu dai cua phan uén
cong trong ciu hinh tron gitta céc tAm song song c6 thé 1a khoang 1,6 lan
khoang céch tAm song song 911 (vi du khoang 3 14n béan kinh uén cong t6i thiéu
hitu hiéu, khoang 3,2 14n ban kinh uén cong tdi thiéu hitu hiéu). Theo mot sb
phwong 4n, chiéu rong 232 cta phén trung tdm 225 cia nén c6 thé gap duge 201.
Theo mot s§ phwong 4n, chidu rong 232 cua phan trung tAm 225 cia nén cé thé
gap dugc 201 co thé 13 khoang 2,8 mm hodc 16n hon, khoang 6 mm hodc 16n
hon, khoang 9 mm hoic 16n hon, khoang 60 mm ho#c nho hon, khoang 40 mm,
ho#c nhé hon, hodc khoang 24 mm hogc nhé hon. Theo mot sb phuong én, chiéu
rong 232 ciia phan trung tAm 231 cta nén c6 thé gap duoc 201 c6 thé nam trong
khoang tir 2,8 mm dén khoang 60 mm, tir khoang 2,8 mm dén khoang 40 mm, tur
khoang 6 mm dén khoang 40 mm, tir khoang 6 mm dén khoang 24 mm, tur
khoang 9 mm dén khoang 24 mm, hodc khoang bét ky cuia khoang con nam giita
chung.

So vé&i nén c6 thé gap duge c6 d day ddng déu, nén c6 thé gap duoc theo
cac phuong an theo sang ché bao gdm phén trung tim bao gdm do day trung tim
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nhé hon so véi do day nén c6 thé 1a c6 loi. Mot wu diém c6 thé xuat phat tir sy
khéac nhau vé stc cang trung tam (CT) t6i da ctia phan trung tim so v6i CT t0i
da cua phén thi nhét va/hoic phan thr hai day hon. Vi dy, khi phan trung tdm
(bao gdm dd day trung tAm nhé hon so v&i do day nén cla phan thi nhat
va/hodc phan thit hai) cing v6&i phan thir nhat va/hodc phan thit hai trong cung
didu kién trao ddi ion tuong ty trong cting mot bé véi nhau khi mot phan —phan
trung tAm mong hon cudn vao véi sirc cing trung tam t6i da (CT) 16n hon phan
thit nht v&/hodc phan thi hai ciia nén c¢6 do day nén. Do d6, khi sy nit v xay
ra & phan tht nhit vi/hodc phan tht hai (bao gdm CT tbi da nhod hon so v6i CT
t61 da ca phan trung tAm, va trong cac khoang néu ra theo sang ché), thi s nirt
v& nén thanh nhiéu manh nhd va theo cach khong manh mé& Mat khéc, khi su
niit v xuét hién & phan trung tAm (c6 CT tdi da 16n hon so v6i CT & phan thir
nhét va/hoic phan thir hai va trong khoang CT t6i da d6i v6i phan trung tAm néu
trén theo sang ché), su nirt v& duge chira trong phan trung tim va khong lan
truyén t6i phan thtr nhat va/hogc phan thir hai, tir d6 dién tich 16n cta nén ¢6 thé
khong bi v& va van d& nhin. Pugc dé cp theo céch khac, tng suét kéo t6i da
thip & phan thir nhét vd/hoic phén thir hai cia nén c6 thé gap duge (nhu trong
céc khoang néu ra theo sang ché) c6 thé c6 ning luong it twong duong dugc luu
gitt & phén thir nhit va/hoic phﬁn tht hai ctia nén c6 thé gap duoc, tao diéu kién
tao ra sy hu hong ning lugng thap.

Thiét bi c¢6 thé gap duoc co thé c6 kha ning chéng va dap dugc xéac dinh boi
kha ning cta phan thi nhit 221 va/hodc phan thir hai 223 cia nén cé thé gip
duoc 201 cua thiét bi c6 thé gap duogc dé tranh hu hong & do cao tha roi but (vi
du 8 xentimet (cm) hodc 16n hon), khi duogc do theo “thir nghiém tha roi bat”.
Nhu duoc st dung & day, “thtr nghiém tha roi but” dugc tién hanh sao cho cho
cac mAu cua nén c6 thé gap duoc duge thir nghiém voi tai trong (tic 13, tr khi
but duoc tha roi tir chiéu cao nhét dinh) truyén t&i bé mat chinh tha hai cua vat
phadm trén co s& thiy tinh duoc tao cAu hinh nhu trong thir nghiém tdm song
song v6i 16p PET day 100 um da dugc gin sir dung chét bam dinh trong sudt
quang hoc day 50 pm duoc bd tri trén bé mit chinh thir nhét va ving bé mit
trung tAm cua nén c6 thé gap duoc. Can hiéu rang 16p PET day 100 um da dugc
gén sir dung chat bam dinh trong sudt quang hoc day 50 pm trong thir nghiém
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nghiém tha roi but dugc sir dung thay cho chét bam dinh trong sudt quang hoc
va tily ¥ 16p 16t giai phong hodc thiét bi hién thi ma nén c6 thé gép dwoc ¢6 thé
dugc st dung Kkét hop véi nhu mot ph?m cta thiét bi c6 thé géap duoc theo céc
phuong 4n theo sang ché. Nhu vy, thiét bi tha roi but thir nghiém nghiém tha
roi bt ¢6 nghia 12 md phong thiét bi hién thi dién c6 thé gap dugc (vi du, thiét
bi OLED). Trong sudt thtr nghiém, 16p thity tinh che chén duoc gan vao 16p PET
duoc dat trén tAm nhém (hop kim nhom 6063, nhu dugc danh bong t6i do nham
b mit v6i gidy rap 400) v6i 16p PET trong tiép xtic v6i tAim nhom. Khong c6
day budc dugc st dung trén mat cua mAu nim trén tAm nhém.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 15, thiét bi tha roi bt 1501 bao gdm but bi
1503. But dugc dung trong thir nghiém tha roi but 1a bt BIC Easy Glide, Fine
bao gdm dau miii ciu vonfram carbua 1505 cé dudng kinh 13 0,7 mm (0,68
mm), va khoi lwong 13 5,73 gam (g) chua nép (4,68 g khong c6 nip). But bi
1503 duoc giit & chidu cao da dinh 1509 tir bé mit chinh tht nhat 203 hodc 403
ctia nén c6 thé gap duge 201 hodc dai 501. Ong (khong dugce thé hién rd rang)
duoc sir dung cho thir nghiém nghiém tha roi bit dé huéng but bi 1503 t6i bé
mit chinh tht nhat 203 hoic 403 cua nén c6 thé gap duge 201 hogc dai 501, va
bng nay dugc dat dé tiép xuc voi bé mat chinh th& nhat 203 hodc 403 cla nén cé
thé gap dugc 201 hodc dai 501 sao cho truc doc cua bng vé co ban vudng gbc
v6i bé mit chinh tht nhat 203 hozic 403 ctia nén c6 thé gap duge 201 hodc dai
501. Ong c6 duong kinh ngoai 1a 1 inch (2,54 cm), dudng kinh trong la chin
phdn mudi séu cha mot inch (1,4 cm) va chidu dai 1a 90 cm. Miéng chén
acrylonitril butadien (“ABS”) duoc dung dé gitr but bi 1503 & do cao da dinh
1509 cho mi thir nghiém. Sau mdi 14n tha roi, dng dugc dat lai so véi nén c6
thé gap duoc 201 hoic dai 501 dé hudng but bi 1503 theo vi tri va dap khéc trén
nén c6 thé gap duge 201 hogc dai 501.

Péi v6i thir nghiém nghiém tha roi but, but bi 1503 dugc tha roi c6 nip dugc
gén vao ddu trén (tirc 13, diu ddi dién véi dau but) sao cho dau but bi 1505 c6
thé twong téc véi bé mat chinh thir nhét 203 hogc 403 ciia nén c6 thé gép dugc
201 hoic dai 501. Trong trinh tu tha roi theo thir nghiém tha roi bat, mot 14n tha
roi but dugce thuc hién ¢ dd cao ban dau 13 1 cm, tiép theo 1a cic 14n tha roi ké
tiép theo cac muirc tang 0,5 cm 1én dén 20 cm, va va sau do, sau 20 cm, 1a céc
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mtc tang 2 cm cho dén khi 1am hu hong nén c6 thé gap duoc 201 hodc dai 501.
Sau mdi 14n tha roi dugc thuc hién, su ¢6 mit cia nit vd, hu hong hodc béng
chimg hu hong khéac bat ky c6 thé nhan thiy dugc dbi véi nén c6 thé gap duogc
201 hodc dai 501 dugc ghi lai doc theo d cao da dinh cu thé 1509 ddi véi thir
nghiém tha roi but. Bing cach st dung thi nghiém nghiém tha roi bat, nhiéu dai
trén co s& thuy tinh (vi du, samples) ¢ thé dugc thir nghiém theo trinh ty tha roi
gidng nhau dé tao ra tdp hop v6i do chinh xac théng ké dugc cai thién. Péi véi
thir nghiém nghiém tha roi but, but bi 1503 can phai dugc thay bt méi sau mdi
5 14n tha roi, va ddi voi mdi nén ¢ thé gap dugc 201 hodc dai 501 méi duoc thir
nghiém. Ngoai ra, tt ca cac thir nghiém tha roi but dugc thuc hién & cac vi tri
ngAu nhién trén nén c6 thé gap dugc 201 hoac dai 501 ¢ hodc gan trung tim cla
nén c6 thé gap duge 201 hodc dai 501, vai viéc khong tha roi but gan hoic trén
mép cta nén co thé gap duoc 201 hodc dai 501. D4i voi thit nghiém nghiém tha
roi but, “hu hong” nghia 1a cé su tao thanh cta khuyét tat co hoc nhin théy duoc
& dai trén co so thuy tinh. Khuyét tat co hoc ¢6 thé 13 vét nirt hodc bién dang déo
(vi duy, vét 16m bé mat). Vét nit c6 thé 12 vét ntt bé mat hodc vét nit xuyén qua.
Vét nirt ¢6 thé dugc tao ra trén bé mat bén trong hodc bén ngoai cua dai trén co
s& thuy tinh. V&t nirt c6 thé kéo dai qua tAt ca hodc mot phan ctia nén c6 thé gap
dugc 201 hoac dai 501. Khuyét tat co hoc nhin théy duoc co thé c6 kich thude
t6i thidu 12 0,2 milimet hodc 16n hon.

FIG. 14 thé hién dudong cong 1401 c6 g suat chinh tdi da 1405 tinh theo
MegaPascal (MPa) trén bé mit chinh th nhét ca nén c6 thé gap duge 1a ham
cua do day 1403 tinh theo micromet cta nén c6 thé gap duge dua vao do cao tha
roi but 12 2 cm trén bé mit chinh thi hai cua nén trén co s& thuy tinh. Nhu duogc
thé hién trén FIG. 14, ng suét chinh t5i da trén b& mat chinh th&r nhét cta tAm
trén co s& thuy tinh 14 16n nhat & do day 222, 503 1a khoang 65 um. Goi y rang
chi ra rang tinh ning tha roi but c6 thé dugc cai thién bang cach tranh céc d§ day
222, 503 16n hon hodc nhé hon so v6i khoang 65 pm, vi du, bﬁng cach st dung
cac do day 222, 503 16n hon khoang 80 pm hogc nho hon so véi khoang 50 pm.

Cic FIG. 4-7 1 so dd minh hoa c4c phuong 4n 1am vi du cua thiét bi c6 thé
gap dugc 401, 601, va 701 bao gff)m dai 501 theo cac phuong an theo sang ché &
cAu hinh khong gép (vi du, phang). Dai 501 c6 thé bao gdm bé mit chinh thir
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nhét 403 va bd mit chinh thi hai 405 (xem FIG. 5) d6i dién v6i bé mat chinh
thtt nhét 403. Nhu duoc thé hién, do day dai 503 cua dai 501 c6 thé dugc xac
dinh nim gifta b& mat chinh thi nhat 403 va bé mit chinh thi hai 405. Theo mot
s6 phuong 4n, d§ day dai 503 c6 thé 13 khoang 25 um hogc 16n hon, khoang 50
um ho#c 16n hon, khoang 80 pm hogc 16n hon, khoang 100 pm hodc 16n hon,
khoang 125 um hodc 16n hon, khoang 150 um hogdc nhé hon, khoang 125 pm
hodc nho hon, khoang 100 pm hodc nhé hon, khoang 50 pm hodc nho hon, hoac
khoang 40 pm hodc nho hon. Theo mot s& phuong 4n, do day dai 503 c6 the
nam trong khoang tr 25 pm dén khoang 150 um, tir khoang 25 pm dén khoang
125 pm, tir khoang 25 pm dén khoang 100 pm, tir khoang 25 pm dén khoang 50
pum, tr khoang 25 pm dén khoang 40 um, hodc khoang hodc khoang con bat ky
ndm gitta chiing. Theo mot s6 phuong 4n, do day dai 503 co thé nam trong
khoang tir 50 pm dén khoang 150 pm, tir khoang 100 pm dén khoang 150 pum,
tir khoang 100 pm dén khoang 125 pm, tir khoang 125 pm dén khoang 150 pm,
hodc khoang hodc khoang con bét ky nam giita ching. Theo mot s6 phuong 4n,
d6 day dai 503 c6 thé ndm trong khoang tir 80 pm dén khoang 150 pm, tir
khoang 80 pm dén khoang 125 pum, hodc tir khoang 80 pm dén khoang 100 pm,
ho#c khoang hoéc khodng con bat ky ndm gifta ching.

Theo mdt s6 phuong an, nhu dugc thé hién trén cac FIG. 5-7, bé mit chinh
thtr nhat 403 cua dai 501 c6 thé kéo dai doc theo mat phéng tht nhat. Theo céc
phuong 4n khac, nhu duge thé hién, bé mét chinh thi hai 405 c6 thé kéo dai doc
theo mit phang thit hai ma c6 thé song song véi mit phéng thir nhat. Theo cac
phuong an khéc nita, do day dai 503 c6 thé v& co ban 1a ddng déu doc theo chiéu
dai va/hodc chiéu rong cia dai.

Nhu dugc st dung & day, do vénh dugc xac dinh so v6i mét phéng tham
chiéu theo ASTM F1390. Theo mdt s6 phuong 4n, d§ vénh 13 phép do so v6i
mat phéng tham chiéu dugc x4c dinh béi mét phéng thtt nhit dugc xac dinh boi
bé mit chinh thir nhat 403 ciia dai 501 theo hudng ctia do day dai 503. Theo cac
phuong an khéc nita, 4o vénh co6 thé 1a khoang 10 nanomet (nm) hodc 16n hon,
khoang 50 nm hodc 16n hon, khoang 100 nm hogc 16n hon, khoang 200 nm hodc
16n hon, khoang 2 pm hozc nho hon, khoang 1,5 pm hodc nho hon, khoang 1
pm hodc nhé hon, hodc khoang 500 nm hogc nho hon. Theo cac phuong an khac
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nita, d6 vénh c6 thé nam trong khoang tir 10 nm dén khoang 2 pm, tir khoang 50
nm dén khoang 2 pm, tir khoang 50 nm dén khoang 1,5 pm, tir khoang 100 nm
dén khoang 1,5 pm, tir khoang 100 nm dén khoang 1 pm, tir khoang 200 nm dén
khoang 1 pm, tr khoang 200 nm dén khoang 500, hodc khoang hodc khodng con
bét ky nam gitta ching.

Thiét bi c6 thé gip duoc 401 bao gdm dai 501 c6 thé bao gdm mép thir nhat
411 va mép thtt hai 413 déi dién v6i mép tht nhét, nhu duoc thé hién trén FIG.
4. Mép thir nhit 411 c6 thé kéo dai ndm giira bé mit chinh thir nhét 403 va be
mit chinh th hai 405. Nhu dugc thé hién trén FIG. 5, mép th{ hai 413 c6 thé
kéo dai ndm gifra b& mat chinh thit nhat 403 va bé mat chinh thi hai 405. Chiéu
rong 103 cua dai 501 c6 thé dugc x4c dinh ndm gitta mép thir nhat 411 cua dai
501 va mép thit hai 413 ctia dai 501. Nhw dugc thé hién trén FIG. 4, chiéu rong
103 ¢6 thé kéo dai theo hudng 104 cia truc gép 102 cta dai S01.

Chidu dai 105 cta dai 501 c6 thé dugc xac dinh theo hudng 106 vudng goc
v6i hudng 104 cua chiéu rong 103 cta dai 501. Nhu duge thé hién trén FIG. 4,
chidu dai 105 c6 thé kéo dai theo hudng 106 ma vudng goc voi hudng 104 cla
truc gép 102. Theo mot s6 phuong 4n, hudng 104 cia chiéu rong 103 va hudéng
106 cia chidu dai 105 c6 thé xac dinh mit phing song song véi mat phang ma
¢6 thé duge xé4c dinh bai bé mit chinh thir nhét 403. Trong mot s6 phuong 4n,
nhu duge thé hién trén FIG. 4, dai 501 c6 thé bao gdm mép thir ba 415 va mép
thir tw 417 d6i dién v6i mép thit ba 415. Mép thir ba 415 c6 thé kéo dai nam giita
b& miit chinh thir nhit 403 va b mit chinh thtt hai 405. Mép thir tw 417 c6 the
kéo dai ndm gitta bé mit chinh thir nhit 403 va bé mit chinh tht hai 405. Theo
cac phuong an khac, chidu dai 105 c6 thé duge x4ac dinh ndm gilta mép thir ba
415 va mép tht tr 417. Theo mot s8 phuong an, dai 501 ¢6 thé bao gdm hinh da
giac cd bbn hodc nhidu hon bdn canh (vi dy, t& gidc (hinh chit nhat), ngi giac,
luc giac), hinh cong (vi du, hinh elip) hodc hinh bao gdm to hop cta (céc) hinh
da giac va (cac) hinh dang cong (vi dy, dAu tron ndm gifta mép phang thu nhat
va mép phang tht hai).

Theo mét s6 phuong an, chiéu rong 103 cta dai 501 va/hoac chiéu dai 105
cua dai 501 c6 thé 13 khoang 10 mm hodc 16n hon, khoang 20 mm hodc 16n hon,
khoang 50 mm hodc 16n hon, khoang 1.000 mm hoégc nho hon, khoang 500 mm
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hodc nho hon, khoang 200 mm hodc nho hon, hodc khoang 100 mm hodc nho
hon. Theo mét s& phuong 4n, chidu rong 103 ciia dai 501 vhogc chiéu dai 105
ctia dai 501 c6 thé ndm trong khoang tir 10 mm dén khoang 1.000 mm, tir
khoang 20 mm dén khoang 1.000 mm, tir khoang 20 mm dén khoang 500 mm,
tir khoang 50 mm dén khoang 500 mm, tir khoang 50 mm dén khoang 200 mm,
tr khoang 50 mm dén khoang 100 mm, hodc khoang hodc khoang con bat ky
nim gitra ching.

Theo mdt sd phuong 4n, mot hodc nhiéu phén (dugc ban luan dudi day) cod
thé dugc dic trung boi do nham bé mat cua mot hodc nhiéu bé mit tuong tng
cta nd. Nhu duogce sir dung ¢ day, “dd nham bé mit” c6 nghia 12 d6 nham bé mit
Ra, 1a trung binh s hoc cia cac do 1éch tuyét dbi cua bién dang tir vi tri trung
binh trong huéng phap tuyén véi bé mit cua dién tich kiém tra. Néu khong dugc
chi ra theo cach khac, tit ca gia tri &6 nham bé mit 12 6 nham trung binh do
duoc (Ra) cho dién tich thtr nghiém 80 pm nhan 80 pm s dung kinh hién vi luc
nguyén tt (AFM - atomic force microscopy).

Dai 501 c6 thé bao gdm phan thir nhit 521. Nhu dugc thé hién trén FIG. 5,
phan thir nhat 521 cta dai 501 c6 thé bao gdm ving bé mit thir nhat 537 cia bé
mit chinh thtr nhét 403 cua dai 501. Nhu dugc thé hién, phan thir nhat 521 cia
dai 501 ¢6 thé bao gdm ving bé mat thir hai 527 clia bé mét chinh thir hai 405
cia dai 501. Nhu duoc thé hién trén FIG. 5, phan thir nhit 521 c6 thé bao gdm
do day vé co ban 1a bang do day dai 503. Theo mot s phwong 4n, do day cia
phin thir nhit 521 c6 thé vé co ban 1a ddng déu xuyén qua chidu dai 105 va/hodc
chiéu rong 103 tuwong ng cua n6 (xem FIG. 4). Theo mot s phuong 4n, phan
thir nhit 521 c6 thé kéo dai tir mép thir nhat 411 dén mép thu hai 413. Theo cac
phuong 4n khéc, vimg bé mat thtr nhat 537 cta bé mat chinh thi nhat 403 c6 the
kéo dai tir mép thir nhét 411 dén mép thtr hai 413, va ving bé mat thir hai 527
cia bé mit chinh thtt hai 405 c6 thé kéo dai tir mép thi nhat 411 dén mép thu
hai 413. Theo mot s6 phuong 4n, phan thir nhat 521 ¢6 thé bao gdm phan mép
thit nht 511 ctia mép thi hai 413 va phin mép thir nhit cia mép tht nhat 411
(khong dugc thé hién).

Theo mdt s& phuong 4n, phan thir nhét 521 ¢6 thé bao gdbm ving khong dugc
tao rng suét tht nhat & bé mat chinh thir nhat 403 cua dai 501. Theo cac phuong
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4n khéc, ving khong dugc tao tmg suat thi nhét c6 thé bao gdm ving bé mit
thir nhit 537 ctia bé mit chinh thir nhit 403 & phan tht nhat 521 cua dai 501.
Theo cic phuong an khac, ving khdng dugc tao Gng sudt thir nhit c6 thé bao
¢dm phan mép thr nhat 511 ctia mép thit hai 413 vi/hoic phan mép thir nhit clia
mép thir nhét 411. Theo mot s§ phuong &n, phan thi nhat 521 c6 thé bao gdom
ving khong dugc tao tmg suét thi hai & bé mat chinh thir hai 405 ctia dai 501.
Theo cac phuong 4n khac, vung khong dugc tao tmg suét thir hai ¢6 thé bao gdm
ving b mat thtt hai 527 ctia bé mit chinh thi hai 405 & phén tht nhét 521 cia
dai 501. Theo c4c phuong 4n khéc, ving khong duoc tao ing suét thir hai c6 thé
bao gdm phan mép thir nhat 511 ciia mép tht hai 413 vi/hodc phin mép thir nhét
ctia mép thir nhat 411. Viéc tao ra phan thir nhét bao gébm ving khong dugce tao
g suét thir nhét va/hodc ving khong dugc tao ing sut thir hai c6 thé ¢ kha
ning chéng va cham va/hodc chéng thing t6t, nhu duge chimg minh béi cac vi
du dugc ban ludn dudi day.

Theo mot s6 phuong 4n, phan thir nhit 521 ¢6 thé bao gdm dd sau 16p thir
nhét tir b& mit chinh thtt nhéit 403. Theo mot s6 phwong 4n, phan thir nhat 521
c6 thé bao gdm do sau 16p thit hai tir b& mit chinh thi hai 405. Theo mot s6
phuong 4n, do sau 16p thir nhit vi/hodc do sau 16p thi hai & dang ty 1& phan
tram cua dd day dai 503 co thé 13 0% hodc 16n hon, khoang 1% hoéc 16n hon,
khoang 2% hodc 16n hon, khoang 5% hodc nhé hon, khoang 3% hoéc nhé hon,
hodc khoang 1% hodc nho hon. Theo mdt s6 phuong 4n, do sau 16p thu nhét
vavhodc do sau 16p thit hai & dang ty 1& phin tram cta do day dai 503 c6 thé ndm
trong khoang tir 0% dén khoang 5%, tir 0% dén khoang 2%, tir 0% dén khoang
1%, tir khoang 1% dén khoang 5%, tir khoang 2% dén khoang 5%, hodc khoang
hodc khoang con bat ky nam gifta ching. Theo c4c phuong 4n khéc, do séu 16p
th nhat c6 thé duge do tir viing bé mit thtt nhat 537 cta bé mit chinh tht nhat
403 & phan thit nhat 521 ciia dai 501. Theo cac phuong én khac, phan mép thi
nhit 511 ciia mép thit hai 413 v&/hodc phin mép thi nhét ciia mép thi nhat 411
¢6 thé bao gdm do sau 16p th nhat. Theo mot s& phuong 4n, phan thi nhat 521
c6 thé bao gdm dd sau 16p thir hai tir bé mit chinh th hai 405. Theo cac phuong
4n khéc, d sau 16p th hai c6 thé dugc do tir ving bé mat thi hai 527 cta bé
mit chinh tht hai 405 & phan th nhat 521 cua dai 501. Theo cic phuong an
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khac, phan mép thir nhat 511 cia mép thit hai 413 vi/hodc phan mép thir nhét
ctia mép thit nhit 411 ¢6 thé bao gdm do sau 16p thir hai. Viéc tao ra phén thu
nhét bao gdm dd sau 16p thir nhat va/hodc do sau 16p th hai tir 0% dén khoang
5% c6 thé c6 kha nang chdng va cham va/hodc chéng thing tét, nhu dugc ching
minh bé1 cac vi du dugce ban luan dudi day.

Theo mét s& phuong én, phan thi nhét 521 c6 thé bao gdm do nhdm bé mat
thr nhét ciia bé mit chinh tht nhit 403. Theo mot s§ phuong 4n, phan thir nhét
521 ¢6 thé bao gdm d6 nham bé mit thir hai ctia bé mét chinh thir hai 405. Theo
mot s6 phuong 4n, do nham bé mat thir nhét va/hodc do nham bé mat thit hai c6
thé 13 khoang 0,01 nm hogc 16n hon, khoang 0,1 nm hodc 16n hon, khoang 0,2
nm hodc 16n hon, khoang 0,3 nm hodc nho hon, khoang 0,25 nm hogdc nhé hon,
hoac khoang 0,2 nm hoéc nhé hon. Theo mdt sb phuong an, d6 nham bé mit tht
nhét va/hodc do nhdm bé mit tht hai c6 thé nidm trong khoang tir 0,01 nm dén
khoang 0,3 nm, tir khoang 0,01 nm dén khoang 0,25 nm, tir khoang 0,1 nm dén
khoang 0,25 nm, tir khoang 0,1 nm dén khoang 0,2 nm, tir khoang 0,2 nm dén
khoang 0,3 nm, tu khoang 0,25 nm dén khoang 0,3 nm, hodc khoang hodc
khoang con bét ky ndm giita ching. Theo cac phuong 4n khac, 4o nham bé mait
thr nhét c6 thé duge do tir ving bé mit thir nhat 537 ciia bd mit chinh thir nhat
403 & phan thir nhat 521 cua dai 501. Theo cac phuong 4n khéc, phin mép thix
nhét 511 ctia mép tht hai 413 va/hodc phin mép thit nhat cia mép thir nhat 411
¢6 thé bao gém d6 nham bé mit thir nhét. Theo cac phuong 4n khéac, do nham bé
mat thi nhat cé thé twong tmg voéi do nham bé mat cua bé mit ban dau (vi du,
khong bi dn mon, khong duogc trao dbi ion) cua dai 501. Theo cac phuong an
khac, do nham bé mit th hai ¢6 thé duoc do tir ving bé mat th hai 527 cua bé
mit chinh tht hai 405 & phin thr nhit 521 cua dai 501. Theo cac phuong an
khéc, phin mép thir nhat 511 ciia mép thir hai 413 vi/hogc phan mép thir nhét
ctia mép thtt nhit 411 c6 thé bao gdm do nhdm bé mt thir hai. Theo céc phuong
an khéc, do nham b mit thit hai c6 thé twong tng v6i do nham bé mat cia bé
mit ban dau (vi du, khdng bi &n mon, khéng dugc trao d6i ion) cua dai 501. Néu
khong mong mudn gén véi gia thuyét, viéc tao ra phan tht nhét bao gébm do
nham bé mit thit nhat va/hosc do nham bé mit thir hai 12 nhé (vi du, d6 nham bé
mat cua bé mit ban dau) co6 thé 1am giam ty 1€ khuyét tat bé mat va cé thé c6 kha
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ning chdng va cham va/hodc chéng thing t6t, nhu dugc chiing minh béi cac vi
du duogc ban ludn dudi day.

Dai 501 c6 thé bao gdm phan thir hai 523. Nhu duoc thé hién trén FIG. 5,
phan thtr hai 523 cta dai 501 c6 thé bao gdm ving bé mit thit ba 539 cua bé mat
chinh thir nhat 403 cta dai 501. Nhu dugc thé hién, phan tht hai 523 cua dai
501 c6 thé bao gdm ving bé mat thir tw 529 cua bé mat chinh tht hai 405 cta
dai 501. Nhu duoc thé hién trén FIG. 2, phan thir hai 523 ¢6 thé bao gdm do day
v& co ban 12 bing do day dai 503. Theo mdt s6 phuong 4n, phén thit hai 523 c6
thé bao gdm do day vé co ban 1a bing d6 day ciia phan thir nhat 521. Theo mot
s6 phwong 4n, do day cta phan thtr hai 523 c6 thé v& co ban 1a dong déu qua
chiéu dai va/hodc chiéu rong cua né. Theo cac phuong an khac, ving bé mat thir
ba 539 cita bé mit chinh thi nhat 403 ¢6 thé kéo dai tir mép thir nhét 411 dén
mép thir hai 413, va ving bé mat thir tw 529 ciia b mit chinh this hai 405 ¢6 thé
kéo dai tir mép thit nhét 411 dén mép th hai 413. Theo mot s6 phuong 4n, phan
thit hai 523 c6 thé bao gdm phin mép thr hai 513 cta mép th hai 413 va phan
mép thit hai cia mép thtr nhit 411 (khong duoc thé hién).

Theo mot s6 phuong 4an, phan thit hai 523 ¢6 thé bao gdm vung khong dugc
{ing suét thir ba & bé mit chinh thi nhét 403 cua dai 501. Theo cac phuong 4n
khac, vung khong duoc tng sut thtt ba ¢6 thé bao gdbm ving bé mit thi ba 539
clia bé mit chinh tht nhét 403 ¢ phan tht hai 523 cua dai 501. Theo céc phwong
4n khéc, ving khong dugc g suit thit ba c6 thé bao gbm phan mép thi hai 513
ctia mép thir hai 413 v/hoc phin mép thi nhat ctia mép thir nhat 411. Theo
mdt s6 phuong 4n, phan thir hai 523 ¢6 thé bao gdm ving khdng dugc tng sut
thit tu & bé mit chinh tha hai 405 cta dai 501. Theo cac phuong 4n khac, ving
khong dugc (g suat thi tu co thé bao gdbm ving bé mit thi tw 529 cia bé mit
chinh tht hai 405 & phan th@ hai 523 cua dai 501. Theo cic phwong 4n khéc,
ving khong dwoc timg suit thit tw c6 thé bao gdm phan mép thit hai 513 ctia mép
thir hai 413 vi/hodc phan mép thi nhét ciia mép thir nhat 411. Viéc tao ra phan
tht hai bao gdm ving khdng dugc tng suét thtr ba va/hodc vung khong duge
l’ing sut tht tu c6 thé c6 kha ning chéng va cham va/hodc chéng thing tot, nhu

dugc ching minh boi cac vi du dugc ban luan dudi day.
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Theo mot sd phuong 4n, phan thit hai 523 ¢ thé bao gdm do séu 16p thit ba
tr b& mit chinh thir nhit 403. Theo mot sb phuong an, phan thit hai 523 ¢4 thé
bao gdm do sau 16p thit tw tir b& mat chinh thi hai 405. Theo mdt s6 phwong an,
do sau 16p tht ba va/hodc do sau 16p thir tw ¢ dang ty 18 phan trim cua d day
dai 503 c6 thé 13 0% hoic 16n hon, khoang 1% hodc 16n hon, khoing 2% hoac
16n hon, khoang 5% hodc nho hon, khoang 3% hodc nho hon, hoac khoang 1%
hoac nho hon. Theo mdt sb phuong an, d sau 16p thir ba va/hodc dd sdu 16p thu
tw & dang ty 18 phan tram ctia do day dai 503 c6 thé nim trong khoang tir 0% dén
Khoang 5%, tir 0% dén khoang 2%, tir 0% dén khoang 1%, tir khoang 1% dén
khoang 5%, tr khoang 2% dén khoang 5%, hodc khoang hodc khoang con bét
ky nam gitta chung. Theo c4c phwong 4n khac, do séu 16p thir ba co thé duoc do
tir ving bé mit tht ba 539 ctia bé mit chinh tht nhat 403 & phan thit hai 523 cta
dai 501. Theo cac phuong 4n khéc, phan mép thir hai 513 ctia mép thir hai 413
va/hoic phan mép thi hai ciia mép thir nht 411 ¢6 thé bao gom do séu 16p thix
ba. Theo cac phuong an khac, do sau 16p thir tu ¢c6 thé duoc do tir ving bé mit
thi tr 529 clia bd mit chinh tht hai 405 & phan thtt hai 523 cta dai 501. Theo
cac phuong 4an khéc, phin mép tht hai 513 ctia mép thir hai 413 va/hoac phan
mép tht hai cia mép thir nhét 411 c6 thé bao gdm do sau 16p thir tu. Viée tao ra
phan thi hai bao gdm o sau 16p thir ba vi/hodc do sau 16p thir tur 14 tir 0% dén
khoang 5% c6 thé c6 kha ning chéng va cham va/hodc chéng thung tt, nhu
duogc chimg minh béi cac vi du duge ban ludn dudi day.

Theo mot sb phuong 4n, phan thi nhét 521 c6 thé bao gdm ving tng suat
kéo th(t nhét bao gdm tng suét kéo tdi da thir nhét. Theo c4c phuong dn khac,
ving Gng suit kéo thir nhét c6 thé dwoc bd tri ndm gitta ving Ung suit nén thir
nhAt va ving Gng suét nén thir hai. Theo mot s6 phuong 4n, phan tht hai 523 ¢6
thé bao gdm ving tmg sudt nén thtr hai bao gdm tng suét kéo t6i da thtr hai.
Theo cac phuong an khac, vung Umg sut kéo thtt hai c6 thé dwoc bd tri nam
gilta vung Ung suit nén thr ba va ving tng sut nén thit tu bao gdm tng sut
kéo téi da thir hai. Theo mdt s6 phuong én, (g suét kéo téi da thir nhét va/hoic
ung suat kéo ti da thir hai c6 thé be 0 MPa hodc 16n hon, khoang 1 MPa hodc
16n hon, khoang 5 MPa hodc 16n hon, khoang 10 MPa hodc 16n hon, khoang 100
MPa hodc nhé hon, khoang 50 MPa hodc nhé hon, khoidng 20 MPa hodc nho
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hon, hoidc khoang 10 MPa hoac nhé hon. Theo mdt sd phuong 4n, (g suét kéo
t6i da thi nhit va/hodc tng suét kéo tdi da thir hai c6 thé nim trong khoang tlr 0
MPa dén khoang 100 MPa, tit 0 MPa dén khoang 50 MPa, tir khoang 1 MPa dén
khoéang 50 MPa, tir khoang 1 MPa dén khoang 20 MPa, tir 5 MPa dén khoang 20
MPa, tir khoang 5 MPa dén khoang 10 MPa, hoic khoang hodc khoang con bét
ky nidm gitta ching. Theo mot sé phuong 4n, phan thi nhét 521 c6 thé khong
bao gdm ving tng sudt kéo thir nhét va/hodc phan thir hai 523 ¢6 thé khong bao
~ gdm ving tng suét kéo thir hai, vi du, khi phan thi nhat 521 va/hodc phan thi
hai 523 v& co ban khong duge gia cudng (vi du, khong duge tao ing sudt).

Theo mdt s6 phuong 4n, phan tht hai 523 ¢ thé bao gdbm d6 nhdm bé mait
tht ba ctia bé mit chinh thi nhét 403. Theo mdt sb phuong an, phﬁn th hai 523
c6 thé bao gdm d6 nham bé mat thir tu cta bé mat chinh thi hai 405. Theo mot
s phuong 4n, d6 nh4m b& mat thit ba va/hodc d6 nham bé mat thir tw ¢6 thé 1a
khoang 0,01 nm ho#c 16n hon, khoang 0,1 nm hodc l1én hon, khoang 0,2 nm
hodc 16n hon, khoang 0,3 nm hodc nhé hon, khoang 0,25 nm hoéc nho6 hon, hodc
khoang 0,2 nm hodc nhé hon. Theo mot sb phuong an, do nham bé mit thi ba
va/hodc d6 nham bé mat thir tw co thé nam trong khoang tir 0,01 nm dén khoang
0,3 nm, tir khoang 0,01 nm dén khoang 0,25 nm, tir khoang 0,1 nm dén khoang
0,25 nm, tir khoang 0,1 nm dén khoang 0,2 nm, tir khoang 0,2 nm dén khoang
0,3 nm, tr khoang 0,25 nm dén khoang 0,3 nm, hodc khoang hodc khoang con
bt ky nam giita chiing. Theo cdc phuong an khéac, do nham bé mat thir ba c6 thé
dwgc do tir ving bé mjt thir ba 539 cta bé mit chinh th nhét 403 & phan thi hai
523 cia dai 501. Theo cac phuong 4n khac, phan mép tht hai 513 cia mép thi
hai 413 va/hoic phan mép thir hai ciia mép thir nhét 411 c6 thé bao gbm do
nhém bé mit thtt ba. Theo céc phuong 4an khéc, do nham bé mit tht ba c6 thé
twong ung v6i d0 nham bé mit cia bé mat ban dau (vi du, khong bi 4n mon,
khong dugc trao d6i ion) cua dai 501. Theo cic phuong an khéac, d6 nhdm bé
mit thtt tu c6 thé duge do tir ving bé mit thir tw 529 clia bé mit chinh thir hai
405 & phan th hai 523 cua dai 501. Theo cac phuong an khéc, phan mép thit hai
513 cta mép ther hai 413 va/hodc phin mép thi nhit cia mép thu nhét 411 ¢6
thé bao gém d6 nham bé mit thi tw. Theo cac phuong an khéac, 46 nham bé mit
tht tu c6 thé twong tmg v6i dd nham bé mit ciia bé mit ban dau (vi du, khong bi
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an mon, khong dugce trao dbi ion) cua dai 501. Néu khong mong mudn gin véi
gia thuyét, viéc tao ra ph?m th hai bao g@)m d6 nham bé mat thi ba va/hodc do
nham b& mat tht tu 14 thip (vi du, do nham bé mit ctia bé mit ban dau) c6 thé
lam giam ty 1& khuyét tat bé mat va c6 thé c6 kha nang chéng va cham va/hodc
chéng thing t6t, nhu duge ching minh boi cac vi du dugce ban ludn dudi day.

Dai 501 ¢6 thé bao gdm phin trung tim 541. Nhu dugc thé hién trén FIG. 5,
phan trung tim 541 cta dai 501 c6 thé bao gdm ving bé mit trung tAm thir nhét
535 ctia bé mit chinh thi nhét 403 ciia dai 501. Nhu dugc thé hién, phan trung
tam 541 cta dai 501 c6 thé bao gdm ving bé mit trung tAm tha hai 525 cua bé
mit chinh the hai 405 cta dai 501. Nhu dwgc thé hién trén FIG. 5, phan trung
tam 541 c6 thé bao gdm do day vé& co ban la bang do day dai 503. Theo mot sd
phuong 4n, phan trung tAm 541 c6 thé bao gdm do day vé co ban 1a bang do day
cta phan thir nhat 521. Theo mot s6 phuong 4n, phan trung tAm 541 c6 thé bao
gdm d6 day vé co ban 1a bang do day cua phan thtr hai 523. Theo mot s6 phuong
an, nhu dugc thé hién, phin thir nhat 521, phan thtr hai 523, va phan trung tdm
541 c6 thé vé& co ban c6 ciing do day (tic 13, do day dai 522) vé co ban la dong
déu doc theo chiu dai 105 va chiéu rong 103 ctia dai 501. Theo mot s6 phuong
4n, do day cta phan trung tdm 541 ¢6 thé vé& co ban 1a ddng déu qua chiéu dai
va/hodc chibu rong ctia né. Theo cac phuong an khéc, ving bé mit trung tim th
nhét 535 cua bé mit chinh thi nhit 403 c6 thé kéo dai tir mép thi nhét 411 dén
mép thir hai 413, va ving bé mit trung tAm th hai 525 cta bé mét chinh thir hai
405 c6 thé kéo dai tir mép thir nhat 411 dén mép thir hai 413. Viéc tao ra do day
vé co ban 1a ddng déu qua phan trung tdm c6 thé cai thién tinh ning gap ngin
can su tAp trung Gmg suit ma co thé xay ra néu mét phan ctia phan trung tim 1a
mong hon phan con lai cua phan trung tim. Theo mot sé phwong 4n, phan trung
tam 541 c6 thé bao gdm phan mép thi ba 515 cia mép thwr hai 413 va phan mép
thtt hai ctia mép tht nhat 411 (khong dugce thé hién).

Nhu dugc thé hién trén FIG. 4-7, ph?&n trung tdm 541 co thé duoc b tri nAm
giita phin thtt nhat 521 va phan thit hai 523 theo huéng 106 cia chiéu dai 105
ctia dai 501. Theo mdt sb phuong an, phin tht nhat 521, phén trung tm 541, va
phan thir hai 523 c6 thé duoc sip xép theo cac diy theo hudng 106 cia chidu dai
105 ctia dai 501. Theo mot sb phuong 4n, phin trung tim 541 c6 thé gan phan
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thir nhit 521 v6i phan thir hai 523. Theo mot s6 phuong 4n, ving bé mat trung
tam tht nhat 535 cia bé mit chinh th nhat 403 c6 thé dugc b tri ndm giita
ving b mat thit nhit 537 ciia b& mit chinh thir nhat 403 va ving bé mat thi ba
539 cia bé mit chinh thit nhit 403. Theo mot sé phuong 4n, viing bé mit trung
tAm thir hai 525 ctia bé mat chinh thir hai 405 c6 thé dugc bd tri ndm gifta ving
b& mit th hai 527 ctia bé mit chinh th hai 405 va ving bé mit tht tw 529 cua
b& mit chinh thtt hai 405. Theo mot sé phuong 4n, phan mép thi ba 515 cua
mép thtt hai 413 c6 thé dugc bé tri ndm gitta phin mép thi nhit 511 cua mép
tht hai 413 va phan mép thir hai 513 cia mép thi hai 413.

Theo mét s6 phuong 4n, phan trung tAm 541 c6 thé bao gdm ving Ung suat
nén trung tAm thir nhat. Ving tng suét nén trung tAm thtr nhit c6 thé kéo dai doi
v&i d sau nén trung tAm thé nhét tir b& mit chinh thit nhat 403 cua dai 501.
Theo mdt sd phwong 4n, ving Gng suét nén trung tdm thir nhét c6 thé bao gdm
ving bé mat trung tAm thi nhAt 535 ctia bé mat chinh tht nhat 403 cua dai 501.
Theo c4c phwong an khéc, d§ sau nén trung tAm thi nhét ¢6 thé duge do tr ving
bé mit trung tAm thtr nhét 535 cta bé mit chinh thit nhat 403. Theo mot so
phuong an, vung Ung suét nén trung tAm thir nhat c6 thé kéo dai tir mép thir nhat
411 dén mép tht hai 413. Theo cac phuong 4n khéc, ving Ung suét nén trung
tam tht nhét ¢6 thé bao gdm phan mép thi ba 515 ctia mép thi hai 413 va/hodc
bé mit mép thir ba ctia mép tht nhét 411. Theo mot s6 phuwong 4n, ving Gng
suét nén trung tm thir nhét c6 thé duge 1am giau ion natri va/hodc ion kali. Theo
cac phuong an khéc, vung Ung sut nén trung tAm thir nhat c6 thé dugc lam giau
ion natri va/hodc ion kali so v&i vung bé& mat thir nhét 537 cla bé mit chinh thir
nhit 403, ving bé mt thtt ba 539 clia bé mit chinh tht nhét 403, ving bé mat
thir hai 527 ctia bé mit chinh tht hai 405, va/hodc ving bé mit tht ba 539 cia
b& mit chinh thir hai 405, va/hodc so v6i khéi thuy tinh (vi du, hop phén cia
thay tinh & mat phang gitra ctia do sau).

Theo mot sb phuong 4n, phan trung tim 541 c6 thé bao gdm ving tng suit
nén trung tam thtt hai. Ving Gmg sut nén trung tim thi hai c6 thé kéo dai dbi
voi dO sdu nén trung tdm thi hai tu bé mat chinh th hai 405 cta dai 501. Theo
mot s6 phuong 4n, ving Umg suét nén trung tAm thi hai c6 thé bao gbdm ving bé
mat trung tdm tha hai 525 cua bé mit chinh thir hai 405 cua dai 501. Theo céc
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phuong 4n khéc, dd sdu nén trung tdm tht hai c6 thé duoc do tir ving bé mit
trung tam th hai 525 cua bé mat chinh thir hai 405. Theo mot s6 phuong 4n,
ving (mg sudt nén trung tam thi hai c6 thé kéo dai tir mép tht nhét 411 dén mép
thtr hai 413. Theo cac phuong an khéc, ving ung suét nén trung tdm tht hai c6
thé bao gdm phin mép thit ba 515 ctia mép thi hai 413 v&/hodc bé mit mép thir
ba ctia mép thi nhat 411. Theo mot s6 phuong 4n, ving tng suit nén trung tAm
tht hai ¢6 thé duogc 1am giau ion natri va/hodc ion kali. Theo cdc phuong an
khéc, ving tmg sudt nén trung tam thu nhét c6 thé duge 1am ion gidu natri
va/hodc ion kali so v6i ving bé mat thi nhét 537 ctia bé mt chinh tht nhat 403,
ving b mat thtt ba 539 ctia bé mit chinh thir nhét 403, ving bé mét thir hai 527
clia bé mit chinh thi hai 405, va/hodc ving bé mat thir ba 539 cia bé mit chinh
thtr hai 405.

Theo mdt sd phuong 4n, dd sau nén trung tdm tht nhat va/hodc dd sau nén
trung tdm tht hai ¢ dang ty 1€ phan tram cta do day dai 503 co thé 1a khoang
10% hodc 16n hon, khoang 15% hodc 16n hon, khoang 20% hogc 16n hon,
khoang 30% hoic nho hon, khoang 25% hodc nho hon, hodc khoang 20% hoac
nhé hon. Theo mot s phwong 4n, do sau nén thi nhét va/hodc do siu nén trung
tam thir hai & dang ty 1& phan tram ctia do day dai 503 c6 thé nam trong khoang
tir 10% dén khoang 30%, tir khoang 10% dén khoang 25%, tir khoang 15% dén
khoang 25%, tir khoang 15% dén khoang 20%, tir khoang 20% dén khoang
25%, hodc khoéﬁg hodc khoang con bat ky nam gitta ching. Theo mot s6
phuong an, d sau nén trung tdm thi nhét c6 thé 16n hon, nhé hon so véi, hodc
vé co ban 12 bang do sau nén trung tdm tht hai. Theo mot s6 phuong 4n, Ung
suit nén tdi da cua ving Umg suat nén trung tAm thi hai ¢6 thé 16n hon, nho hon
s0 v6i, hodc vé co ban 13 bang tng suit nén t6i da cua ving Gng suat nén trung
tAm th nhat.

Theo mot s& phuong 4n, Gng suit nén tdi da ciia ving (mg suat nén trung tam
thit nhit va/hodc tmg suét nén tdi da cia ving Ung suét nén trung tAm thir hai c6
thé 13 khoang 10 MegaPascal (MPa) hodc 16n hon, 50 MPa hodc 16n hon,
khoang 100 MPa hoic 16n hon, khoang 200 MPa hodc 16n hon, khoang 300
MPa hodc 16n hon, khoang 400 MPa hodc 16n hon, khoang 500 MPa hodc 16n
hon, khoang 600 MPa hoic 16n hon, khoang 700 MPa hodc 16n hon, khoang
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1.500 MPa hoic nhé hon, khoang 1.200 MPa hodc nho hon, khoang 1.000 MPa
hodc nho hon, khoang 600 MPa hodc nhé hon, hodc khoang 400 MPa hoac nho
hon. Theo mdt s6 phwong 4n, Gmg suit nén t8i da cua ving Ung sudt nén trung
tam tht nhit va/hodc ing sudt nén tdi da cia ving tng suét nén trung tAm thu
hai c6 thé nidm trong khoang tir 10 MPa dén khoang 1.500 MPa, tir khodng 10
MPa dén khoang 1.200 MPa, tir khoang 50 MPa dén khoang 1.200 MPa, tlr
khoang 50 MPa dén khoang 1.000 MPa, tir khoang 100 MPa dén khoang 1.000
MPa, tir khoang 100 MPa dén khoang 700 MPa, tir khoang 100 MPa dén khoang
600 MPa, tir khoang 300 MPa dén khoang 600 MPa, tir khoang 300 MPa dén
khoang 400 MPa, 700 MPa dén khoang 1.500 MPa, tir khoang 700 MPa dén
khoang 1.200 MPa tir khoang 700 MPa dén khoang 1.000 MPa, hodc khoang
hozic khoang con bat ki nam gifta chung.

Theo mot s6 phuwong 4n, phan trung tim 541 ¢6 thé bao gdm do sau 16p trung
tAm th nhat tir b& mit chinh tht nhat 403 cua dai 501. Theo mdt sé phuong 4n,
d6 sau 16p trung tam thir nht ¢6 thé dugc do tir ving bé mat trung tAm thi nhat
535 cia bé mit chinh thi nhat 403 & phan trung tAm 541 cta dai 501. Theo mot
s6 phuong 4n, do sau 16p trung tAm thir nhat 6 thé kéo dai tir phin mép thir ba
515 ctua mép thw hai 413 va/hodc tur phan mép thit ba cua mép thi nhat 411.

Theo mot s6 phuong 4n, phan trung tim 541 ¢6 thé bao gdm do sau 16p trung
tam thir hai tir b& mit chinh thi hai 405 cia dai 501. Theo mot s6 phuong 4n, do
sau 16p trung tdm th hai co6 thé duoc do tir ving bé mit trung tAm thi hai 525
ctia bé mit chinh tht hai 405 & phan trung tdm 541 cta dai 501. Theo mot 5O
phuong 4n, d6 séu 16p trung tam thi hai c6 thé kéo dai tir phan mép tht ba 515
cta mép tht hai 413 va/hodc tir phan mép thir ba cua mép thu nhat 411.

Theo mdt s6 phuong an, dd séu 16p trung tdm thir nhét va/hodc do sau 16p
trung tAm th® hai ¢ dang ty 1€ phan trim cta do day dai 503 co thé 14 khoang
10% hodc 16n hon, khoang 15% hodc 16n hon, khoang 20% hoac lon hon,
khoang 40% hodc nho hon, khoang 30% hoéc nho hon, hodc khoang 25% hodéc
nhé hon. Theo mot sd phuong 4n, do séu 16p thir nhét va/hodc do sau 16p thir hai
& dang ty 16 phan trim cua do day dai 503 c6 thé nam trong khoang tir 10% dén
khoang 40%, tur khoang 15% dén khoang 40%, tir khoang 15% dén khoang
30%, tir khoang 20% dén khoang 30%, tir khoang 20% dén khoang 25%, tlr
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khoang 10% dén khoang 25%, tir khoang 15% dén khoang 25%, hodc khoing
ho#ic khoang con bt ky nim giita chung. Theo mot s§ phwong 4n, ving nam
gita bé mat chinh tht nhat 403 va do su 16p trung tam tht nhét c6 thé bao gdm
ving Gng suat nén trung tim thi nhét. Theo mot sé phuong an, ving nim gitra
b& miit chinh thir hai 405 va do sau 16p trung tAm tht hai ¢6 thé bao gom ving
mg suét nén trung tAm tht hai. Theo mot s6 phuong 4n, d§ siu 16p trung tdm
thir nhat c6 thd v& co ban 14 bing do sdu 16p trung tAm thi hai. Theo mot s6
phuong 4n, do sau 16p trung tAm tht nhét c6 thé 16n hon do sau 16p trung tdm
thir hai. Theo mot sé phuong 4n, do sau 16p trung tam thir nhat ¢6 thé nho hon
so v6i do sau 16p trung tdm thir hai.

Theo mot s6 phuong 4n, phan trung tdm 541 c6 thé bao gdm ving Ung suat
kéo trung tAm. Theo cac phuong an khic, ving (ng suét kéo trung tdm c6 thé
duoc bd tri ndm gifta ving tmg suit nén trung tdm thi nhit va ving Gng suét
nén trung tAm thu hai. Theo mot s& phwong 4n, tmg suét nén t61 da trung tAm c6
thé 14 khoang 10 MPa hodc 16n hon, khoang 20 MPa hodgc 16n hon, khoang 50
MPa hodc 16n hon, khoang 100 MPa hodc 16n hon, khoang 375 MPa hodc nho
hon, khoang 300 MPa hodc nhd hon, khoang 200 MPa hodc nho hon, hoéc
khoang 150 MPa hodc nhé hon. Theo mot s6 phuwong 4n, Ung suit nén tdi da
trung tdm tu khoang 10 MPa dén khoang 375 MPa, tir khoang 10 MPa dén
khoang 300 MPa, tir khoang 20 MPa dén khoang 300 MPa, tir khoang 20 MPa
dén khoang 200 MPa, tir khoang 50 MPa dén khoang 200 MPa, tir khodng 50
MPa dén khoang 150 MPa, tr khoang 100 MPa dén khoang 150 MPa, hoic
khoang hodc khoang con bat k¥ ndm gitra chung. Ung suit nén t6i da trung tim
¢6 thé 16n hon tng suét nén tdi da thir nhét, néu dugc tao ra, va‘hodc ung suat
nén tdi da thi hai, néu dugc tao ra. Mot wu diém c6 thé xuit phéat tir sy khac
nhau v& strc cang trung tam (CT) t6i da cua phén trung tdm so v6i CT tbi da, néu
dugc tao ra, cua phﬁn tht nhét va/hoic phﬁn th hai. Vi du, khi sy nut v& xay ra
& phan th nhat va/hozc phan tht hai (bao gbdm vé co ban 1a bang 0 hoic CT t6i
da nhé hon so véi CT ti da ctia phan trung tdm), sy nit vO nén thanh it manh
nhé va theo cach khong manh mé&. Mat khéc, khi sy nit v& xuét hién ¢ phan
trung tdm (c6 CT tdi da 16n hon so v6i CT & phan thi nhit va/hodc phan thtt hai,
néu dugc tao ra), sw nit v& duge chira trong phan trung tAm va khong lan truyén
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t6i phan thit nhat vavhogic phan thi hai, tir 46 dién tich 16n ctia nén c6 thé khong
bi v va vAn da nhin. Dugc d& cdp theo cach khac, Gmg sut kéo t6i da thap &
phin tht nhit va/hodc phan tht hai cua nén c6 thé gap duoc (nhu trong céc
khoang néu ra theo sang ché) co thé c6 nang lugng it twong duong duoc luu gitt
& phan thir nhét va/hoic phén tht hai ctia nén c6 thé gap duoc, tao diéu kién tao
ra su hu hong nang luong thap.

Néu khong mong mudn gin véi gia thuyét, gia cudng héa hoc phan trung
tAm 541 dé tao nén ving Gng suat nén trung tAm thir nhat vi/hodc ving tng sut
nén trung tam tht hai cé thé ¢6 nho (vi du, nhé hon, khoang 10 mm hodc nho
hon, hoic khoang 9 mm ho#c nho hon, hodc khoang 8 mm hodc nhé hon, hoéc
khoang 7 mm ho#c nho hon, hodc khoang 6 mm hodc nho hon, hodc khoang 5
mm hodc nhé hon, hodc khoang 4 mm hodc nho hon, hodc khoang 3 mm hodc
nho hon, hodc khoang 2 mm ho#c nhé hon, hodc khoang 1 mm) ban kinh udn
cong do Ung suét nén tir viéc gia cudng héa hoc cb thé chéng lai tmg suét kéo
cang trén bé mit ngodi cung cua dai ¢ dang ubn cong (vi du, bé mit chinh thir
hai 405 trén FIG. 10). Hon nita, viéc bao gém mép thr nhét va/hodc mép thit hai
& ving tmg suat nén trung tim thir nhat va/hodc ving mg sudt nén trung tAm
thir hai c6 thé con c6 thé c6 ban kinh udn cong t6i thiéu nho béng cach giam su
hu hong (vi du, ntit v& va/hodc ran nut) tir g suét gap.

Theo mot s phuong an, dai 501 c6 thé dwoc gp theo hudng 111 thé hién
trén FIG. 4 khoang truc gip 102 d tao ra ciu hinh gap nhu dugc thé hién trén
cac FIG. 10-11. FIG. 10 13 so d6 minh hoa phwong 4n lam vi du cua dai 501
theo cac phuong 4n theo sang ché theo cAu hinh dugc gap. FIG. 10 thé hién ring
dai 501 dugc gap sao cho bé mit chinh thr nhat 403 ndm bén trong dai gép 501
trong khi b& mit chinh thi hai 405 ndm bén ngoai dai gap 501. Theo mot sb
phuong an, mac du khong dugc thé hién, dai 501 c6 thé dugc gp sao cho bé
mit chinh thtt hai 405 ndm bén trong phan gap.

Nhu duoc thé hién, dai co thé bao g@)m mot phﬁn trung tdm dugc tao chu
hinh dé cho phép dai bao gom kiéu gap doi trong do, vi du, dai ¢6 thé duoc gap
mot nira. Theo cac phuong an khéc, dai ¢o thé gdm hai hodc nhiéu hon hai phan
trung tdm véi mdi phan trung tAm gdm ving mg suat nén thit nhéat tuong tmg va
ving (mg suit nén thtt hai twong ty nhu hodc giéng véi cac ving da dugc ban
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luan & trén dbi véi phan trung tdm 541. Vi du, viéc tao ra hai phén trung tdm cé
thé cho phép dai bao gom kiéu gap ba.

Nhu duoc st dung ¢ day, “ban kinh ubn cong tdi thidu” cta dai dugc do
bang cAu hinh va quy trinh thit nghiém sau day bing cach su dung thiét bi tAm
song song 1101, nhu dugc thé hién trén FIG. 11. Thiét bi phéng song song 1101
bao gdm cidp cic tim thép khong gi cing song song 903, 905 bao gdm tdm thép
khong gi cimg thir nhat 903 va tim thép khong gi cimg thir hai 905. Khi do béan
kinh uén cong t6i thiéu, dai 501 duoc dit gilta cap cac tAm thép khong gi cliing
song song 903, 905 sao cho dai 501 s& gép twong tu nhu cAu hinh duoc thé hién
trén FIG. 11. Khoang cach giita cac tim song song dugc giam & tbc dd 50
pum/gidy cho tdi khi khoang cach tdm song song 1111 twong Umg v6i ban kinh
ubn cong (R) can thir nghiém. Nhu dugc s dung ¢ day, ban kinh udn cong
tuong tmg 14 bang 2,396 1an mtic chénh 1&ch gitra khoang cach tAm song song
1111 va do day dai 503. Sau d6, tdm song song dugc gift & khoang cach tAm
song song 1111 twong Gng véi ban kinh udn cong can thir nghiém trong 24 gid &
khoang 85°C va d6 4m twong dbi khoang 85%. Nhu dugc sir dung ¢ déy, “bén
kinh uén cong t4i thidu” 1a ban kinh uén cong nho nhit ma dai 501 c6 thé chong
chiu ma khong bi hu hong trong céac diéu kién va cau hinh dwgc mo ta & trén.
Khi sy chénh léch gifta khoang cach tim song song 1111 va d6 day dai 503
twong Gmg véi 2,396 14n “ban kinh udn cong t&i thiéu” dbi véi dai 501, thi
khoang cach tdm song song 911 twong Gmg véi 2 1an “ban kinh uén cong tbi
thidu hiru hiéu” dbi v6i thiét bi c6 thé gap duge 101, 301, 801, va 1301 bao gbm
nén c6 thé gap duge 201.

Theo mdt s6 phuong an, dai 501 co thé dat duoc ban kinh udn cong tdi thiéu
132 10 mm, hodc 7 mm, hodc 5 mm, 3 mm, hodc 1 mm. Theo mdt sb phuong an,
dai 501 c6 thé bao gdm ban kinh ubn cong t6i thiéu nhod hon so v6i 10 mm, nho
hon so véi 7 mm, nhé hon so vi 5 mm, hodc nhé hon so véi 3 mm. Theo mdt
s6 phuong 4n, dai 501 ¢ thé bao gdm bén kinh udn cong ti thiéu trong khoang
tir 1 mm dén khoang 10 mm, tir khoang 1 mm dén khoang 7 mm, tir khoang 2
mm dén khoang 7 mm, tir khoang 2 mm dén khoang 5 mm, tlr khoang 5 mm dén
khoang 10 mm, tr khoidng 5 mm dén khoang 7 mm, tir khoang 7 mm dén
khoang 10 mm, hoéc khoang hoédc khoang con bét ky ndm gitta ching.
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Nhu duge thé hién trén FIG. 4, phan trung tAm 541 c6 thé bao gdm chiéu
rong 432 theo hudng 106 cua chidu dai 105 cua dai 501. Theo mot sé phuong
4n, chiu rong 432 cua phan trung tAm 541 cua dai 501 duge x4c dinh nam gifra
phan thir nhit 521 va phan thir hai 523 c6 thé bang khoang 3 1&n ban kinh udn
cong tdi thiéu hodc 16n hon. Néu khong mong mudn gin véi gia thuyét, chiéu
dai cta phan ubn cong trong cAu hinh tron ndm gifta tAm song song c6 thé bang
khoang 3 14n ban kinh udn cong tuong Ung t6i thiéu. Theo mot s phuong 4n,
chiéu rong 432 cta phan trung tdm 541 cua dai 501 c6 thé vé& co ban 13 bing
hozic 16n hon chiu dai udn cong cua déi & ban kinh ubn cong t6i thidu cta noé.
Theo mot s6 phuong an, chidu rong 432 cua phan trung tdm 541 cua dai 501 c6
thé 13 khoang 3 mm hodc 16n hon, khoang 6 mm hodc 16n hon, khoang 9 mm
hodc 16n hon, khoang 55 mm hogdc nho hon, khoang 40 mm hodgc nho hon, hodc
khoang 30 mm hodc nho hon. Theo mot s6 phuong 4n, chidu rong 432 cla phan
trung tm 541 cua dai 501 co thé ndm trong khoang tr 3 mm dén khoang 55
mm, tir khoang 3 mm dén khoang 40 mm, tir khoang 6 mm dén khoang 40 mm,
tir khoang 6 mm dén khoang 30 mm, tir khoang 9 mm dén khoang 30 mm, hodc
khoang bét ky ctia khoang con nam gitra chiing.

Theo mot s6 phuong 4n, chiéu rong 432 cua phan trung tim 541 cua dai 501
duge xac dinh nim gitta phin thi nhat 521 va phin thit hai 523 c6 thé bing
khoang 5 14n ban kinh ubn cong t6i thiéu hogc 16n hon. Néu khong mong mudn
ghn véi gia thuyét, chiéu dai cua phan udn cong & cAu hinh elip ndm gifta cac
tAm song song ¢ thé bang khoang 2,2 1an khoang cach tim song song 1111
tuong ung voi ban kinh ubn cong t6i thidu. Theo mot s6 phuong 4n, chiéu rong
432 cia phan trung tim 541 cta dai 501 c6 thé vé co ban 13 bang hoic 16n hon
chiéu dai udn cong ctia dai & ban kinh ubn cong tdi thiéu cua noé. Néu khong
mong mudn gin véi gia thuyét, viéc tao ra chidu rong 432 cua phan trung tAm
541 vé co ban 1a bang hodc 16n hon ving ubn cong c6 thé lam giam ty 1& hu
hong (vi du, nit v& v/hodc ran nirt) do vang ung sult nén ¢ phan trung tdm c6
thé chdng lai cac ting suit gdy ra bdi su udn cong kéo cing t8t hon so v&i phan
cua dai khong duogc gia cuong (vi du, khong duoc tao Ung suat) . Theo mot so
phuong 4n, chidu rong 432 cua phan trung tdm 541 cua dai 501 c6 thé 1a khoang
5 mm hodc 16n hon, khoang 10 mm hogc 16n hon, khodng 20 mm hoéc 16n hon,
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khoang 55 mm hodc nhé hon, khoang 40 mm hodc nhé hon, hodc khoang 30
mm hodc nhé hon. Theo mot sd phuong én, chiu rong 432 cta phan trung tAm
541 coa dai 501 c6 thé ndm trong khoang tir 5 mm dén khoang 55 mm, tir
khoang 5 mm dén khoang 40 mm, tir khoang 5 mm dén khoang 30 mm, tur
khoang 10 mm dén khoang 55 mm, tir khoang 10 mm dén khoang 40 mm, tlr
khoang 10 mm dén khoang 30 mm, tir khoang 20 mm dén khoang 55 mm, tir
khoang 20 mm dén khoang 40 mm, tir khoang 20 mm dén khoang 30 mm, hodc
khoang bat k¥ ciia khoang con nim giita ching.

Nhur duoc thé hién trén FIG. 6-7, dai 501 c6 thé dugc tich hop vao thiét bi c6
thé gap dugc 601 hoac 701. Theo mot sb phuong an, nhu dugc thé hién trén cac
FIG. 6-7, chit bAm dinh 207 c6 thé dwoc bd tri trén dai 501. Theo cac phwong
an khéc, bé mit tiép xtc tht nhit 209 cua chit bam dinh 207 ¢6 thé tiép xic truc
tiép véi (vi du, dugc gén két) véi bé mit chinh thi nhat 403 cua dai 501. Theo
céc phuong 4n khéc, cht bam dinh 207 c6 thé bao gdm mot hogic nhiéu vét ligu
da duoc ban luin & trén va/hodc do day bam dinh di dugc ban luén ¢ trén. Theo
cc phuong 4n khéc, nhu duoc thé hién trén Fig. 6, thiét bi c6 thé gap dugce 601
c6 thé bao gdm 16p 16t giai phong 213 duge bb trf trén bé mat tiép xuc thir hai
211 cta chéit bam dinh 207. Theo cic phwong an khac, nhu dugc thé hién trén
Fig. 7, thiét bi c6 thé gap dugc 701 co thé bao gém thiét bi hién thi 303 duoc bd
trf trén bé mat tiép xuc thtr hai 211 cta chat bam dinh 207. Theo cac phuong 4n
khac, 16p 16t giai phong 213 va/hodc thiét bi hin thi 303 ¢6 thé bao gdm céc dic
tinh da dugc ban luan ¢ trén.

Céc phuong 4n vé phuong phép san xuét thiét bi c6 thé gap dugc theo céac
phuong an theo sang ché s& dugc ban luan véi viée tham khao téi so do trén
FIG. 30 va cac budc cua phuong phap lam vi du duge minh hoa trén céc FIG.
8-14.

Céac phuong 4n lam vi dy vé phuong phép san xuét thiét bi c6 thé gap duge
101, 301, va 601 dugc minh hoa trén cac FIG. 1-6 s& dugc ban luén véi viee
tham khao dén cac FIG. 16-19 va 27-29 va so dd trén FIG. 30. O budc thir nhat
3001 v& cac phwong phép theo sang ché, nhu dugc thé hién trén FIG. 16, bét
d4u bing viéc tao ra nén c6 thé gap duge 1601 (vi duy, nén c6 thé gap duge trén
co s¢ thuy tinh va/hodc nén c6 thé gap dugc trén co s& gém). Theo mot sb
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phuong 4n, nén c6 thé gap duoc 1601 c6 thé dugc tao ra béng cach thu mua
hoac theo cach khac thu dugce nén c6 thé gap dugc hodc béng cach tao ra nén c6
thé gap duogc. Theo mot s6 phuong an, nén c6 thé gap dugc ¢o thé duogc tao ra
bang cach tao ra ching véi nhiéu quy trinh tao nén, vi du, kéo qua khe, kéo xudi,
kéo xudi dung hop, kéo nguoc, cudn nén, kéo lai, hodc ndi. Nén c6 thé gap duge
1601 c6 thé bao gdm bé mat chinh thir nhat 1603 ma c¢6 thé kéo dai doc theo mit
phing thtt nhat 1604. B& mit chinh thir nhit 1603 c6 thé ddi dién voi bé mat
chinh thr hai 1605.

Sau budc 3001, nhu duge thé hién trén FIG. 30, phuong phap c6 thé tuy y
tién hanh budc 3003 bao gdm tao ra hdc 1634 trén b mit chinh thi nhat 1603
ctia nén c6 thé gap duge 1601. Nhu dugc thé hién trén FIG. 16, héc 1634 c6 thé
duoc tao ra bing cach dn mon, cit bo bang laze hodc gia cong co hoc bé mit
chinh th@ nhit 1603. Vi du, bé mat chinh tht nhit 1603 c¢6 thé dugc gia cong co
hoc bang khic kim cuong dé tao ra céc khudn mAu rat chinh x4c trén céc nén c6
thé gép dugc. Nhu dugc thé hién trén FIG. 16, khéic kim cuong c6 thé duoc st
dung dé tao nén héc 1634 & bé mit chinh thir nhit 1603 ctia nén c6 thé gap dugc
1601 trong d6 dau do kim cuong 1639 c6 thé duge didu khién s dung may didu
khién s& may tinh (CNC - computer numerical control) 1637. Cac vét liéu khac
kim cwong c6 thé duoc st dung dé khic bang may CNC. Hon nita, cac phuong
phap khéc tao ra héc gém in 1itd, &n mon, va cét bo bang laze. Viéc tao ra hdc
1634 & bé mat chinh thir nhét 1603 c6 thé tao ra phén trung tdm 1625 nam giita
phan thir nht 1621 va phan thr hai 1623 cta nén c6 thé gap dwoc 1601. Phén
trung tdm 1625 c6 thé bao gdm ving bé mit trung tAm thu nhét 1633 trong d6
héc 1634 c6 thé duge xac dinh ndm giita ving bé mit trung tAm tht nhat 1633
va mit phing thi nhat 1604 doc theo bé mt chinh thit nhat 1603 kéo dai. Phan
trung tam 1625 c6 thé ciing bao g0m phéan chuyén tiép thu nhit 1627 gan phan
thtr nhét 1621 véi bé mit chinh trung tAm 1635 va phan chuyén tiép tht hai
1629 gén phan thtt hai 1623 v6i bé mit chinh trung tam 1635. Theo mot s
phuong an, d§ day cua phdn chuyén tiép thix nhét 1627 c6 thé gia ting lién tuc tir
bé mit chinh trung tim 1635 dén phan tht nhat 1621. Theo cac phuong 4n khéc,
d6 day cta phan chuyén tiép thtt hai 1629 c6 thé gia tang lién tuc tir bé mat
chinh trung tAm 1635 dén phan tht hai 1623. Nhu dwoc thé hién trén FIG. 16,
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theo mot s6 phuong 4n, ving bé mit trung tAm thir nhét 1633 c6 thé bao gdm bé
mat chinh trung tdm 163S cua phﬁn trung tdm 1625, nhu dugc thé hién, c6 thé 1a
phéng mic du cac cAu hinh khong phéng c6 thé dugc tao ra theo cac phuong 4n
khéc. Hon nita, bé mit chinh trung tam 1635 c6 thé 13 phing déi véi mat phing
thi nhat 1604 v&a/hodc bé mit chinh thir hai 1605 nhu dugc thé hién trén FIG.
16.

Sau bude 3003, nhu duoc thé hién tiép trén FIG. 30, phuong phap c6 thé tiy
¥ tién hanh budc 3005 bao gdm lam giam do day cia nén c6 thé gap duge 1601
nhu duoc thé hién trén FIG. 17. Theo mot s6 phwong 4n, mic du khong duoc
thé hién, do day cua nén co thé gap dugce 1601 c6 thé giam xubng bang gia cong
co hoc (vi du, nghién). Theo céc phuong an khéc, nhu duoc thé hién trén Fig.
17, do day cta nén c6 thé gap duogc 1601 co thé giam xubng bang céch st dung
an mon hoa hoc. Theo mdt ) phuong é&n, nhu duoc thé hién, viéc dn mon héa
hoc ¢6 thé bao gdm tiép xtic nén co thé gap duoc 1601 v6i dung dich dn mon
1703 duogc chira trong bé an mon 1701. Theo cac phuong an khac, dung dich an
mon 1703 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu axit khoang (vi du, HC1, HF, H2SOq,
HNO:3).

Theo mét s6 phuong 4n, d day ciia nén c6 thé gap duge 1601 c6 thé giam
xubng bang cach loai 16p ra khoi bé mit chinh th& nhit 1603 ctia nén c6 thé gap
duoc 1601 dé tidp xtc véi bé mit chinh thir nhét méi ma c6 thé bao gdm bé mit
chinh thir nhat 203 dwoc minh hoa trén cac FIG. 1-3. Ngoai ra, hodc theo cach
khac, do day cua nén c6 thé gap dugc 1601 c6 thé giam xudng bang céch loai
16p khoi bé mit chinh thir hai 1605 ciia nén 6 thé gap dwoc 1601 dé tiép xuc
v6i bé mit chinh thi hai m6i ma c¢6 thé bao gdm bé mat chinh thtr hai 205 dwoc
minh hoa trén cac FIG. 1-3.

Theo mét s& phuong an, viéc loai 16p ra khoi bé mit chinh thé nhat 1603 ¢6
thé 13 ¢6 loi dé loai cac phan hw hong bé mit tao ra trong qud trinh tao thanh héc
1634. Vi du, viéc gia cong co hoc bé mit chinh thi nhét 1603 (vi du, bang dau
do kim cuong) dé tao ra hdc 1634 c6 thé tao ra cac vét nit hodc cac hu hong
khéc c6 thé c6 mit ¢ cac diém yéu trong d6 céc hu hong trdm trong cta nén c6
thé gap dugc 1601 c6 thé xudt hién trong khi gap. Do d6, bang céach loai 16p ra
khéi b mit chinh thir nh4t 1603, cdc phan hu hong bé mit tao ra trong 16p trong
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qué trinh tao thanh héc 1634 ¢6 thé dugc loai bo trong d6 bé mét chinh thir nhét
m&i 203 v6i phin hu hong bé mit ¢6 thé it c6 mt. Vi phan hu hong bé mit it c6
mit, nén ban kinh udn cong nho hon ¢ thé dat dugc ma khong lam hu hong nén
c¢6 thé gap duge. Hon nita, mot s6 quy trinh xtr Iy nén c6 thé gap dugce co thé c6
su sai khdc vé& dc tinh vat liéu & bé mat chinh thir nhét va bé mit chinh thir hai
ctia nén c6 thé gap duoc so véi phan trung tAm cua nén c6 thé gap duge. Vi dy,
trong quy trinh kéo xudi, cac dic tinh cta nén trén co s6 thily tinh & cac bé mit
chinh ctia nén trén co s& thiy tinh c6 thé 14 khac so véi cac phan trung tim cia
nén trén co s& thuy tinh. Do d6, bang cach loai 16p ra khoi b& mit chinh thi nhat
1603 & phan thtt nhat 1621 va phan thir hai 1623, b mat chinh thir nhat méi 203
ctia c4c phan nay c6 thé ¢ cing dic tinh vi vat liéu trén co s6 thuy tinh tao ra
ving bé mit trung tAm thu nhét 1633 dé tao ra cac dic tinh quang hoc 6n dinh
xuyén subt chidu dai ciia nén c6 thé gap dugc.

Theo mét sd phuong an, bé mit chinh thir hai 1605 (vi dy, toan bd bé mit
chinh thtr hai 1605) c6 thé dugc phii boi phan che chén tiry y 1705 sao cho bé
mit chinh th{t hai 1605 khong bi &n mon va co thé tao ra bé mit chinh thir hai
1605 khi bé mat chinh thit hai 205 duogc ban luan lién quan dén cac FIG. 1-3
néu trén. Viéc ngén can sy an mon cua bé mit chinh tht hai 1605 c6 thé 1a c6 loi
dé dam bao ban chat ban du ciia bé mt chinh thi hai 1605 ma c6 thé ton tai
v6i mot s6 k thuat xir Iy (vi du, kéo nguoc hoic kéo xudi). Viéc duy tri bé mat
ban dAu c6 thé c6 bé mat tron nhin dic bigt ddi v6i bé mit chinh thir hai 1605
ma c6 thé tao ra bé mit ngoai cling cla thiét bi c6 thé gap duoc ma co thé duge
quan sat va/hodc cham dugce béi ngudi st dung thiét bi c6 thé gap duge. Theo
cach khac, do day cta nén c6 thé gap duge 1601 c6 thé giam xubng bing céch
loai 16p ra khoi bé mat chinh thir hai 1605, vi du, dé loai 16p 4o ngoai dé tiép xic
v6i 16p trung tAm v6i nhidu dic tinh quang hoc 4n dinh xuyén sudt chidu dai cta
nén co thé gap duge nhu da dugc ban luan 6 trén. Do do, theo mot s6 phuong
an, 16p c6 thé duge loai ra khoi b& mt chinh th hai 1605 dé tiép xuc v6i bé mit
chinh thtt hai méi ma c6 thé bao gdm bé mit chinh tht hai 205 dugc minh hoa
trén cac FIG. 1-3.

Theo mot s6 phuong 4n, 16p ¢6 thé dugc loai ra khoi bé mat chinh thir nhat
1603 dé tiép xtic véi bé mit chinh thir nhét méi ma c6 thé bao gdm bé mit chinh
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th nhat 203 duoc minh hoa trén cac FIG. 1-3 va 16p c6 thé duge loai ra khoi bé
miit chinh thir hai 1605 d& tiép xtc bé mat chinh tht hai méi ma ¢6 thé bao gdm
bé& mat chinh th hai 205 duoc minh hoa trén céc FIG. 1-3. Vigc loai cac 16p ra
khoi bd mit chinh thtt nhét 13n bé mit chinh thit hai ¢ thé loai cac 16p bén ngoai
ctia nén c6 thé gip dwoc ma c6 thé 6 cac dic tinh quang hoc khong 6n dinh so
v6i phan bén trong ndm dudi cua nén c6 thé gap dugc. Do do, toan bd do day
xuyén sudt chidu dai va chiéu rong ctia nén c6 thé gap duogc co thé c6 nhiéu dic
tinh quang hoc bn dinh dé tao ra tinh ning quang hoc 4n dinh voi it hodic khong
¢6 bién dang xuyén sudt toan bo nén c6 thé gap duoc.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 17, budc 3005 ¢6 thé san xuit nén c6 thé gp
duoc 201 dugc minh hoa trén cac FIG. 1-3 trong do hbc 1634 ctia nén co thé
gip duoc 1601 cia FIG. 16 phét trién thanh hdc 234 ciia nén c6 thé gap duoc
201. Hon nita, phin trung tam 1625 ctia nén ¢6 thé gap duge 1601 c6 thé phat
trién thanh phan trung tAm 225 cua cac FIG. 1-3 ¢6 thé gdm bé mit chinh trung
tam 235, phan chuyén tiép thur nhit 227, va phan chuyén tiép thi hai 229 da
duoc md ta trén ddy. Van tiép theo, phin thir nhat 1621 va phan thtt hai 1623
ciia nén ¢6 thé gap duoc 1601 c6 thé phat trién thanh phan tht nhat twong tng
221 va phn thr hai 223 cia nén c6 thé gap duogc 201 da duge md ta trén day.

Sau bude 3005, nhu dugc thé hién tiép trén FIG. 17, phuong phép c6 thé tién
hanh vé&i bude 3007 bao gdm gia cudng hoéa hoc nén c6 thé gap duge 201 nhu
duoc thé hién trén FIG. 18. Viéc gia cudng hoa hoc nén c6 thé gap duoc 201
bing céch trao ddi ion c6 thé xay ra khi cation thir nhét trong do sdu ctia bé mat
ctia nén c6 thé gap dugc 201 duge trao dbi vé6i cation thir hai trong dung dich
mubi 1803 c6 ban kinh 16n hon cation thir nhét. Vi du, cation lithi trong do séu
clia bé mat cua nén cé thé gap duoc 201 c6 thé duoc trao ddi vé6i cation natri
hoic cation kali trong dung dich mubi 1803. Do do, bé mat cua nén c6 thé gap
dugc duogc dit & dang nén va tir d6 dugce gia cuong hda hoc bang quy trinh trao
ddi ion do cation lithi ¢6 ban kinh nhd hon ban kinh cua cation natri hodc cation
kali d4 duoc trao ddi trong dung dich mudi 1803. Viéc gia cuong héa hoc nén cé
thé gap dwgc 201 cé thé bao gdm tiép xic it nhat mot phan cua nén 6 thé gép
dugc 201 bao gdm cation lithi va/hodc cation natri v6i bé mubi 1801 bao gom

dung dich mudi 1803 bao gbm kali nitrat, kali phosphat, kali clorua, kali sulfat,
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natri clorua, natri sulfat, va/ho#c natri nitrat, tai d6 cc cation lithi va/hodc cation
natri khuéch tan tir nén c6 thé gap duogc 201 vao dung dich mubdi 1803 duoc
chira trong bé mubi 1801. Theo mot sb phuong 4n, nhiét d§ cuia dung dich mudi
1803 c6 thé 1a khoang 300°C hoic 16n hon, khoang 360°C hogc 16n hon, khoang
400°C hodc 1én hon, khoang 500°C hodc nho hon, khoang 460°C hodc nho hon,
hodc khoang 400°C hodc nho hon. Theo mot sb phuong an, nhiét do cta dung
dich mubi 1803 c¢6 thé ndm trong khoang tir 300°C dén khoang 500°C, tir
khoang 360°C dén khoang 500°C, tir khoang 400°C dén khoang 500°C, tir
khoang 300°C dén khoang 460°C, tir khoang 360°C dén khoang 460°C, tir
khoang 400°C dén khoang 460°C, tir khoang 300°C dén khoang 400°C, tir
khoang 360°C dén khoang 400°C, hodc khoang hodc khoang con bét ky nim
gitta ching. Theo mot s6 phuong 4n, nén c6 thé gap duogc 201 ¢ thé tiép xtc
v6i dung dich mudi 1803 trong khoang 15 phit hogc 16n hon, khoang 1 gio hoac
16n hon, khoang 3 gid ho#ic 16n hon, khoang 48 gio hodc nho hon, khoang 24
gi hodc nho hon, hodc khodng 8 gid hodc nho hon. Theo mot sd phuong 4n,
nén c6 thé gap duge 201 co thé dugc tiép xtc véi dung dich mudi 1803 trong
thoi gian khoang tir 15 phut dén khoang 48 gio, tir khoang 1 gio dén khoang 48
gi0, tir khoang 3 gio dén khoang 48 gio, tir khoang 15 phut dén khoang 24 gio,
tir khoang 1 gio dén khodng 24 gio, tir khoang 3 gio dén khoang 48 gio, tur
khoang 3 gid dén khoang 24 gio, tir khoang 3 gio dén khoang 8 gio, hodc
khoang hodc khoang con bét ky nam giita ching.

Viéc gia cuong hoa hoc nén c6 thé gap duoc 201 c6 thé bao gdm gia cudong
héa hoc ving bé mit trung tAm thtt nhét 233, gia cudng héa hoc ving bé mit thir
nhit 237 ciia phin tht nhat 221 ciia bd mat chinh tht nhét 203, gia cuong héa
hoc ving bé mat thr ba 239 ctia phin thit hai 223 ctia bé mét chinh tht nhét 203,
va bé mit chinh thi hai 205 ctia nén c6 thé gap dugc 201. Theo mdt s6 phuong
an, viéc gia cudng héa hoc bao gdm gia cudng héa hoc phén thir nhét 221 t6i do
sau thr nhét (vi du, do sau nén) tir ving bé mat thi nhét 237 cua bé mit chinh
tht nhét 203, gia cudong hda hoc phﬁn tht hai 223 t41 d0 sau tha tu (vi dy, do sau
nén) tir viing bé mit thir ba 239 ctia bé mit chinh thi nhat 203, va gia cudng héa
hoc phén trung tAm 225 dén d6 sau trung tAm tht nam (vi du, do sau nén) tur
ving bé mit trung tAm th nhat 233.
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Theo mdt s6 phuwong 4n, viéc gia cudng héa hoc bé mit chinh thi hai 205
ciia nén c6 thé gap duge 201 c6 thé bao gdm gia cuong héa hoc ving bé mit thir
hai 247 cua phén thtr nhit 221 ctia bé mat chinh thir hai 205, gia cudng héa hoc
ving bé mit tht tu 249 ciia phan thit hai 223 ctia bé mit chinh tht hai 205, va
gia cuong hoa hoc ving bé mit trung tAm thir hai 245 cua phan trung tdm 225
ctia bé& mit chinh tht hai 205. Theo mot sb phuong an, viéc gia cuong hoa hoc
b& mit chinh thit hai 205 ¢6 thé bao gdm gia cudng héa hoc phén thir nhat 221
dén d6 sau thi hai (vi du do sdu nén) tir ving bé mit thir hai 247 ciia bé mit
chinh thir hai 205, gia cudng héda hoc ph?m th\r hai 223 t6i d0 sau thu tu (vi du,
do sdu nén) tir ving bé mit tht tu 249 cia bé mit chinh tht hai 205, va gia
cudng héa hoc phan trung tim 225 t6i do séu trung tm tht hai (vi du, d6 sau
nén) tir ving bé mit trung tam tht hai 245 cua bé& mit chinh thit hai 205.

Sau budc 3007, nhu duge thé hién tiép trén FIG. 30, phuong phép c6 thé tiy
¥ tién hanh budc 3009 bao gdm an mon héa hoc nén ¢6 thé gap dugc nhw duoc
thé hién trén FIG. 19. Nhu dugc md ta néu trén ddi v6i bude 3003 va FIG. 17,
viéc &n mon c6 thé bao gdm tiép xtic nén cé thé gap duogc 201 véi dung dich dn
mon 1903 duge chira trong bé dn mon 1901. Dung dich &n mon 1903 c6 thé bao
gbm hop chit bat ky trong s6 cac hop chét da duogc ban luén & trén d6i voi dung
dich an mon 1703. Theo mdt sé phuong 4n, b& mit chinh thi nhét 203 va ving
bé mit trung tAm thir nhat 233 duge &n mon. Theo mot sé phuong 4n, bé mit
chinh thr hai 205 dugc dn mon. Theo cac phuong 4n khac, bé mit chinh tht
nhét 203, ving bé mit trung tAm thir nhit 1633, va bé mat chinh thtr hai 205
duoc #n mon. Bude 3009 an mon hoéa hoc cod thé dugc thiét ké dé loai cac phﬁn
hu hong bé mit ma co thé con lai tir budc 3007 gia cudong hda hoc nén c6 thé
gap dugc 201 néu dugce tién hanh. Thuc vay, bude 3007 gia cuong héa hoc ¢6
thé tao ra cac phan hu héng bé mit ma c6 thé anh huong dén do bén va/hoic
chét luong quang hoc cla nén c6 thé gap duogc. Bing cach dn mon trong bude
3009, c4c phan hu hong bé mit tao thanh trong bude 3007 gia cuong hoa hoc ¢6
thé loai bo céac phr;in hu hong bé mit. Viéc 4n mon trong budc 3009 nhu vay cé
thé duoc thiét ké dé loai 16p nhé hon 5-10 nanomet, tir d6 khong lam thay dbi
dang ké do day ctia nén c6 thé gap dugc hodc bé mit nén dat dugc trong budc
3007 gia cuong héa hoc.
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Sau buée 3009, nhu duoc thé hién trén cac FIG. 27-29, phuong phép theo
séng ché c6 thé duoc tién hanh v6i bude 3011, bao gdm dua chét bam dinh 207
d8 iép xtic v6i ving b mit thir nhét 237 ciia bé mat chinh thi nhat 203, ving
b& mit thr ba 239 clia bé mit chinh thir nhat 203, va ving bé mit trung tam thi
nhat 233 ciia phin trung tAm 225 v6i chit bam dinh 207 filling hoc 234. Theo
mot sd phuong 4n, mic du khong dugce thé hién, hdc c6 thé khong dugc dién day
hoan toan, vi dy, dé lai chd tréng cho c4c bd phan dién tir va/hodc bo phén co
hoc.

Trong mot s6 phuong an, nhu dugc thé hién trén FIG. 27, mot hodc nhiéu
16p 2701 cia chit bam dinh c6 thé dugc ling phu trong héc 234 dé dién day héc
234. Phin trung tam ctia bé mat tiép xuc thir nhat 2705 cta chat bam dinh 207
c6 thé tiép xuc véi ving bé mit trung tm thi nhét 233 cta phan trung tim 225.
Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén FIG. 12, 16p th{ hai 2703 cta chit bam dinh
207 ¢6 thé dugc bd tri trén nédn c6 thé gap dugc 201. Ving bé mat tht nhat cia
16p thtt hai 2703 ¢6 thé tiép xtc v6i ving bé mat tht nhét 237 clia bé mjt chinh
thr nhét 203 va ving bé mit tht hai ciia 16p thir hai 2703 c6 thé tiép xic voi
vung bé mat thi ba 239 cua bé mit chinh thir nhat 203. Hon nita, ving bé mit
thir ba ciia 16p thit hai 2703 ¢6 thé tiép xtc v6i bé mit ngoai cia mot hodc nhiéu
16p 2701 dién ddy héc 234 dé tao ra toan bd bé mat chung ndm gitta ching. Do
toan bd bé mat chung nim giita mot hogc nhiéu 16p 2701 va 16p thir hai 2703,
khic xa quang hoc cd thé duogc tranh do su di chuyén 4nh sang gitta cac tAm vi
theo mot s6 phuong 4n mot hogc nhidu 16p 2701 va 16p thtt hai 2703 c6 thé vé
co ban gém cung mat chi s6 khuc xa. Viéc tao ra mot hodc nhiéu 16p 2701 va
16p thtt hai 2703 véi vé co ban cing mdt chi sd khic xa cb thé tranh su dut
quing vé mit quang hoc ma theo cach khac c6 thé tdn tai & thiét bi c6 thé gap
dwogc & ving 14n can cia bé mit chung nim gitta mot hodc nhidu 16p 2701 va 16p
thtr hai 2703. Nhu vdy, bé mit tiép xuc thit nhat 2705 cla chat bam dinh 207 c6
thé tiép xuc voi ving bé mit trung tdm thu nhAt 233 trong khi ciing tiép xtic véi
ving bé mit thir nhat 237 clia bé mit chinh thi nhat 203 va ving bé mit thir ba
239 ciia bé mit chinh thir nhit 203. Theo cac phuong &n khac, nhu dugce thé hién
trén Fig. 27, 16p thir hai 2703 ctia chit bam dinh ¢6 thé bao gdm bé mit tiép xtc
thi hai 2707 c6 thé phing va, theo mot s6 phuwong 4n, ¢6 thé song song v6i ving
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bé mat tht nhat 237 va/hodc ving bé mit thtr ba 239. Theo cac phuong an khac,
toan bod 16p cuia chat bam dinh c6 thé duoc tao ra bang cach dua (bing phuong
phép thich hop bat ky da biét trong linh vuc) cua vat liéu 16ng sau khi héa ran
tuy y.

Theo mdt s6 phwong an, nhu duge thé hién trén cac FIG. 28-29, chit long
bam dinh 2803 ¢6 thé dwoc ling phu vao hdc 234. Theo cac phuong an khac,
6ng dan (vi dy, 6ng mém déo, vi pipet, hodc xi lanh) ¢6 thé dugc st dung dé
ling phu chat 16ng bam dinh 2803 vao hdc 234. Theo cac phuong an khac, nhu
duoc thé hién trén FIG. 28, chét 1ong bam dinh 2803 c6 thé duoc lang phi trong
héc 234 bing cach db chét long bam dinh 2803 tir vét chira 2801 vao hoc 234.
Theo mét s6 phuong 4n, viéc lang phii chét 1ong bam dinh 2803 vao hdc 234 ¢6
thé 1am didn ddy it nhat mdt phin (vi du, v& co ban 13 hoan toan) hoc 234. Theo
mdt s6 phuong 4n, chét 1ong bam dinh 2803 c6 thé bao gdm tién chét bam dinh
va dung méi. Theo mdt s6 phuong 4n, tidn chét bam dinh c6 thé bao gdm, nhung
khong chi gidi han ¢, mot hodc nhidu monome, chét gia tdc, tac nhan hda ran,
epoxy, va/hodc acrylat. Theo mot s6 phuong 4n, dung mdi d6i v6i tién chat bam
dinh c6 thé bao gém dung moi phan cuc (vi dy, nudc, rugu, axetat, axeton, axit
formic, dimetylformamit, axetonitril, dimetyl sulfoxon, nitrometan, propylen
cacbonat, poly(ete ete keton)) va/hodc dung moi khong phén cuc (vi dy, pentan,
1,4-dioxan, cloroform, diclorometan, dietyl ete, hexan, heptan, benzen, toluen,
xylen). Chét 16ng bam dinh 2803 ¢6 thé dugc hoa rén dé tao ra 16p thir nhat
2701 cia chit bam dinh 207 nhu dugc thé hién trén FIG. 29. Theo cac phuong
4n khac, viéc héa rén chit long bam dinh 2803 c6 thé bao gém gia nhiét chét
long bam dinh 2803. Theo cac phuong 4n khéc, viéc hoa rAn chat 1ong bam dinh
2803 c6 thé bao gff)m blrc xa chit 16ng bam dinh 2803 béng birc xa tia cuc tim
(UV).

Nhu duge thé hién trén FIG. 29, 16p tht hai 2703 cia chét bam dinh 207 c6
thé dugc bb tri trén nén ¢6 thé gap dugc 201 va 16p thi nhat 2701. Theo mot s
phuong 4n, ving bé mit thir nhit ctia 16p thit hai 2703 ¢6 thé tiép xtc voi ving
b& mit thir nhit 237 ctia bd mit chinh thir nhat 203 va viing bé mat tht hai cua
16p thir hai 2703 ¢6 thé tiép xtc véi ving bé mat thir ba 239 cia bé mit chinh
th nhat 203. Hon nita, viing bé mit tht ba ctia 16p tht hai 2703 ¢6 thé tiép xuc
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voi bé mit ngoai cta 16p thit nhét 2701 dé tao ra toan bd bé mit chung gifta
ching. Do toan bd bé mat chung nim gita 16p tht nhat 2701 va 16p thi hai
2703, khic xa quang hoc ¢ thé tranh duoc do 4nh sang di chuyén gita céc tAm
Vi theo mét s& phuong 4n, 16p thi nhat 2701 va 16p thi hai 2703 ¢6 thé gdm vé
co ban cling mot chi sé khiic xa. Viéc tao ra 16p thir nhat 2701 va 16p thir hai
2703 v6i vé& co ban ciing mét chi sé khic xa ¢6 thé tranh dugc sy dit quing vé
mit quang hoc ma theo cach khac co thé tOn tai ¢ thiét bi co thé gap dugc &
ving 1an c4n ctia bé mit chung ndm giita 16p tht nhat 2701 va 16p thir hai 2703.
Nhu vy, bé mat tiép xtc thir nhét 209 cta chat bam dinh 207 (vi dy, bé mit tiép
xiic thr nhit 2705 cta 16p thit hai 2703) c6 thé tiép xtc véi ving bé mat trung
tam tht nhét 233 trong khi ciing tiép xic ving bé mit thir nhat 237 clia bé mit
chinh thir nhét 203 va ving bé mit th ba 239 cta bé mit chinh thir nhat 203.
Theo cac phuong an khac, nhu dugc thé hién trén Fig. 29, 16p tht hai 2703 cua
chét bam dinh c6 thé bao gdm bé mit tiép xdc thit hai 2707 c6 thé phang va,
theo mot s& phuong 4n, c6 thé song song véi ving bé mat thtr nhat 237 vi/hodc
viing bé mit thir ba 239.

Theo mot sd phuong 4n, 16p 16t giai phong (vi du xem 16p 16t giai phong 213
trén FIG. 2) hodc thiét bi hién thi (vi dy, xem thiét bi hién thi 303 trén FIG. 3)
¢6 thé duoc bé tri trén bé mat tiép xtc thir hai (vi dy, 2707) clia chat bam dinh
207. & cudi 3013 cua so dd trén FIG. 30 thiét bi c6 thé gap duge duoc hoan
thanh.

Theo mdt s6 phuwong 4n, phuong phép san xuét thiét bi ¢ thé gap duoc cb
thé bao gém cac bude duoc boc 10 & trén theo thi tu duge boc 16 & trén (vi du,
3001, 3003, 3005, 3007, 3009, 3011, 3013). Trong mot s6 phuong 4n, nhu dugc
thé hién trén FIG. 30, cidc mii tén 3002, 3004, va 3006 co thé dugc dua ra theo
thir tu, trong do nén c6 thé gap dugc dd dugce tao ra 201 (bude 3001) duge an
mon dé lam giam do day ctia nén c6 thé gap dugc 201 (bude 3005) trude khi hoc
1634 duogc tao ra & bé mit chinh thir nhét 203 cua nén c6 thé gap dugc 201
(budc 3003) va nén ¢ thé gap dugce 201 duoc gia cuong héa hoc (vi dy, trao d6i
ion, budc 3007). Theo mot sb phuong an, mili tén 3006 co6 thé dugc bd qua viée
an mon nén c6 the gap duge 201 @8 1am giam do day ctia nén c6 thé gp duoc, vi
du, khi nén c6 thé gap duoc da dugc tao ra 201 bao gbém do day vé co ban 12
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bang do day nén 222. Theo mot sd phuong 4n, miii tén 3008 c6 thé bod qua viéc
&n mon nén c6 thé gap duoc 201 sau khi gia cwong héa hoc nén c6 thé gap duoc
201. Theo mét s6 phwong an, phwong phap cé thé bao gém thu mua hoac theo
cach khac nén ¢6 thé gap dugc 201 bao gdm héc 234 va sau d6 xur ly tlr bude
3007 bao gdm gia cudng hoa hoc nén c6 thé gap duge 201 vé phia trude. Lua
chon bt ky trong sb cac lya chon néu trén c6 thé duogc két hop dé tao ra thiét bi
c6 thé gap dugc theo cac phuong an theo sang ché.

Céc phwong 4n vé phuong phap xr ly dai theo cac phuong an theo sang ché
s& duoc thdo luan vai viée tham khao dén cac budc cta phuong phap 1am vi du
dwoc minh hoa trén cac FIG. 20-26. Theo mot s phuong 4n, dai c6 thé dugc tao
ra bang cach mua dai (vi dy, dai trén co so thuy tinh, dai trén co s& gébm). Theo
mot s& phuong 4n, dai co thé duoc tao ra bang cach tao ra ching bang nhiéu quy
trinh xir Iy dai, vi du, kéo qua khe, kéo xubi, kéo xudi dung hgp, kéo nguoc,
hodc ndi. Theo mot sb phuong éan, dai co thé bao gém bé mit chinh thir nhét, bé
mat chinh thir hai, chidu dai, chiéu rong, va/hodc do day dai da dugc ban luén 6
trén ddi véi cac FIG. 1 va 4-5. Hai phuong phép vi du dé xur ly dai s& dugc ban
luan dudi day. Phuong phép lam vi du tht nhét bao gdm nhing chim dai trong
bé bao gdm natri va/hoic kali. Phuong phap lam vi du thr hai bao gdm viéc bd
tri dung dich mubi trén phﬁn trung tdm cua bé mit chinh tht nhét va bé mit
chinh th hai trude khi gia nhiét dai.

Phuong phép xu ly dai ¢6 thé bao gdm viéc che chén phan tht nhét ctia dai
va che chn phin thtt hai céia dai, nhu dwoc thé hién trén FIG. 20. Phan che
chén thir nhat 2003 c6 thé duoc bd tri trén phan thir nhit 521 cta dai 501 dé tao
nén phﬁn duoc che chén thir nhit. Phan dugc che chin thi nhét c6 thé bao gém
viing bé mit thtt nhit 537 ciia bé mt chinh thir nhét 403 va ving bé mt thit hai
527 ctia bé mit chinh tht hai 405. Theo mot s§ phuong 4n, nhu dugc thé hién,
phan duge che chén thir nhét c6 thé bao gdm mép thit ba 415 cua dai S01. Theo
mot sé phwong 4n, phan dugc che chén thtt nhit c6 thé bao gdm phan mép thur
nhit ctia mép thtr nhat va/hodc phan mép tht nhit cua mép thir hai. Phan che
chén tht hai 2001 c6 thé duoc b trf trén phan thir hai 523 clia dai 501 dé tao
nén phan dugc che chén tht hai. Phdn dwoc che chan thit hai c6 thé bao gdm
vung bé mit thi ba 539 cuia bé mit chinh tht nhat 403 va ving bé mat tht tu
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529 ciia bd mit chinh thi hai 405. Theo mdt sb phuong an, nhu duge thé hién,
phin dugc che chin tht hai ¢6 thé bao gdm mép thit tu 417 cta dai. Theo mot s6
phuong 4n, phan dugc che chén tht hai c6 thé bao gdm phan mép thtt hai cua
mép thir nhét va/hoic phan mép thit hai ciia mép tht hai.

Theo mot s6 phuong 4n, phan che chén thit nh4t va/hodc phan che chan thir
hai c6 thé bao gém mot hodc nhiéu silic oxit, nhom, titan dioxit, nhdm nitrit,
silic oxynitrit, magie oxit, va zirconi oxit. Theo cic phuong én khac, phén che
chén tht nh4t va/hodc phan che chén tht hai ¢6 thé han ché (vi du, ngan cén)
qué trinh thAm (vi du, khuéch tan) cua céc ion qua vt liéu cla phan che chén.
Theo céc phuong 4n khéac, mdi viéc che chin phan thir nhét va che chén phan
thir hai ¢6 thé bao gdm bd tri mot hodc nhiéu silic oxit, nhom, titan dioxit, nhom
nitrit, silic oxynitrit, magie oxit, va zirconi oxit. Phan che chén thir nhat va/hoic
phn che chén thit hai c6 thé dugc b6 tri sir dung k¥ thuét phu, vi dy, lang phu
bay hoi vat ly (PVD - physical vapor deposition), l4ng pht bay hoi hoa hoc
(CVD - chemical vapor deposition), lang phii bay hoi hoa hoc ting cudng
plasma (PECVD - plasma-enhanced chemical vapor deposition), va 14ng phu 16p
nguyén tir (ALD - atomic layer deposition). Céc k§y thudt PVD c¢6 thé bao gdm
k¢ thuat phin xa, dong dién ti dwgc hd trg boi ion (IAD-EB - ion-assisted-
electron beam), bay hoi nhiét, dong ion, va/hoéc c&t bo bang laze. Phan che chén
thit nhét c6 thé dugc loai b st dung danh béng co hoc (vi du, nghién) va/hodc
an mon héa hoc. Viéc an mon héa hoc c6 thé bao gbm tiép xuc phan che chén
thtr nhat va/hoic phﬁn che chén tht hai bang mdt hodc nhiéu axit khoang (vi du,
HCl, HF, H>SO4, HNO3). Theo mot sb phuong 4n, phén che chén tht nhét
va/hodc phan che chan thr hai ¢6 thé bao gdm bang hodc polyme. Theo céc
phuong 4n khéc, phan che chén thtt nhit va/hodc phan che chan tht hai ¢6 thé
duoc loai bo dé dang.

Phuong phép xu ly dai co thé bao gdm gia cudng hoa hoc phan trung tdm
541 clia bé mit chinh tht nhét 403 va phin trung tdm 541 cta bé mt chinh thr
hai 405 after phan che chén thi nhit 2003 dugc b tri trén phan thi nhat 521 va
phén che chin thtt hai 2001 dugc b tri trén phan thtt hai 523. Viéc gia cuong
héa hoc dai (vi du, dai trén co s& thily tinh, dai trén co s& gdm) c6 thé 1a bang
cach trao ddi ion, xuit hién khi cation thir nhét trong dd sdu cua bé mit ngoai
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cua dai trén co s¢ thiy tinh duge trao ddi vé6i cation thir hai ¢6 ban kinh 16n hon
so voi cation thtr nhét. Chéng han, cation lithi trong d0 siu cua bé mit cua dai
trén co s¢ thuy tinh co6 thé dugc trao ddi véi cation natri hodc cation kali. Do do,
bé mait cua dai trén co sé thiy tinh duge ddt ¢ dang nén va tir d6 dugce gia cuong
héa hoc béi quy trinh trao dbi ion vi cation lithi ¢6 ban kinh nhé hon ban kinh
cua cation natri hodc kali da dugc trao dbi.

Viéc gia cuong hoa hoc cua phan trung tAm cta dai c6 thé dat duoc ving ting
suét nén trung tAm thu nhét kéo dai dén d6 sau nén trung tAm thu nhét tir bé mat
chinh thir nhit ctia dai. Viéc gia cudng hoa hoc phan trung tm cia dai c6 thé
dat duoc ving tmg suét nén trung tAm tht hai kéo dai dén d6 sau nén trung tAm
thit hai tir b& mat chinh tht hai ctia dai. Nhu dwgc ban luan & trén, phén trung
tam c6 thé bao gdm chiéu réng trong c4c khoang da dugc ban luén & trén d6i voi
chiéu réng cua phan trung tAm. Nhu dugc ban luén & trén, phan trung tdm c6 thé
duoc b tri ndm gitra phan thi nhét va phan thir hai. DY siu nén trung tam thir
nhét va/hodc do sau nén trung tAm th{ hai c6 thé 1a trong cac khoang duoc deé
cap O trén ddi v6i @6 sau nén trung tAm th nhit va/hodc do sau nén trung tim
thr hai. Ving Ung suit nén trung tdm thir nhét c6 thé bao gdm tmg suét nén t6i
da va/hodc ving Gng suat nén trung tdm thi hai ¢6 thé dat dugc Gmg suét nén tdi
da c6 thé 13 trong c4c khoang dugc d& cap o trén doi v6i ing suit nén t6i da cla
viing Ung suét nén trung tAm thi nhit va/hodc ving Ung sudt nén trung tAm thi
hai cua dai. Theo mdt s6 phuong 4n, ing sut nén t6i da cua ving tng suét nén
trung tAm thir nhat c6 thé vé co ban 12 bang tng sut nén tdi da clia ving Gng
suét nén trung tdm thir hai. Theo mot s6 phuong 4n, (mg suét nén tdi da cta
ving tmg suit nén trung tAm thu nhét c6 thé be nho hon so véi ing suét nén ti
da ctia ving Umg sudt nén trung tAm thir hai. Theo mot s6 phuong 4n, Uung suét
nén t6i da cua ving tng suat nén trung tm thir nhét c6 thé 16n hon tng sut nén
t8i da cua ving tmg suat nén trung tdm thr hai. Theo mot s6 phwong 4n, ving
{ing suat nén trung tAm thir nhat va/hodc ving tng suat nén trung tAm thir hai c6
thé dugc 1am giau natri va/hodc kali nhu duge ban luén ¢ trén d6i v6i ving ting
suAt nén trung tdm thir nhat va/hodc ving tng suét nén trung tAm thu hai.

Trong phuong phap 1am vi du thi nhét cua viéc xur 1y dai, nhu duge thé hién
trén cac FIG. 20-21, phin che chén thi nhit 2003 dugc b tri trén phan thir nhét
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va phan che chén thtr hai 2001 dwgc b trf trén phan thir hai 523 trude khi dai
duoc gia cudong hoa hoc. Viée gia cuong hoa hoc dai co thé bao gdm nhung
chim dai trong dung dich mudi 1803 chira trong bé mudi 1801. Theo mot sd
phuong an, dung dich muéi 1803 c6 thé 1a twong tw nhu hodc gidng véi bé mubi
d4 duoc ban luan & trén véi viée tham khao dén FIG. 18 dbi v6i hop phan, nhiét
d6. va/hodc thoi gian ma nén c6 thé gap duge (vi du, dai) ¢6 thé duge tiép xtc
v6i dung dich mudi 1803. Sau khi dai duge nhing chim trong dung dich mudi
1803, nhu dugc thé hién trén FIG. 21, dai ¢6 thé bao gdm phan trung tim dugc
gia cudng hoa hoc 541 nim gitra phan thir nht 521 va phén thw hai 523 dugc
che chén va, do do, khong dugc gia cudng. Phuong phap lam vi du thu nhét c6
thé con bao gdm mdi viéc khong che chdn cua phan thir nhét 521 va phan thi
hai 523 bing céch loai phdn che chén thir nht 2003 va phan che chan thir hai
2001 d& tao ra dai 501 duoc thé hién trén cac FIG. 4-7 va 10-11).

Trong phuong phap lam vi du thir hai vé viée xir 1y dai, nhu duge thé hién
trén FIG. 20, phin che chén thi nhat 2003 dwgc bd tri trén phan thit nht 521 va
phin che chén thir hai 2001 duge bd tri trén phén thi hai 523 trude khi dai 501
dugc gia cudng hoa hoc. Nhu duge thé hién trén FIG. 23, viéc gia cuong héa
hoc dai 501 c6 thé bao gdm bb tri dung dich mudi 2303 trén phan trung tim 541
& bé mit chinh thit nhat 403 tir ngudn 2301. Dung dich mudi 2303 c6 thé duge
héa rin dé tao ra phan ling phu mubi thtr nhat 2401. Ngoai ra, viéc gia cuong
héa hoc dai 501 c6 thé bao gdm bé tri dung dich mudi trén phan trung tim & bé
mit chinh thi hai 405 tir ngudn 2301. Dung dich mudi 2303 trén phan trung tam
& bé mit chinh thit hai 405 c6 thé duoc hoa ran dé tao ra ph'?ln lang phu mudi th
hai 2403 ndm déi dién vdi phan ling phii mudi thit nhit 2401. Theo mot s
phuong an, ngudn 2301 c6 thé bao gdm dng dan (vi du 6ng mém déo, vi pipet,
hoic xi lanh), voi phun, hodc binh (vi du, cbe vai).

Dung dich mudi 2303 c6 thé bao gom chét gin két hiru co hodc dung moi.
Chét gin két hitu co 6 thé bao gdm mot hodc nhiéu xenluloza, din xuét
xenluloza, chét cai bién etylen oxit uretan dugc cai bién ki nuéc (HUER -
hydrophobically modified ethylene oxide urethane modifier), va axit etylen
acrylic. Vi du vé dan xuét xenluloza bao gdm etyl xenluloza, metyl xenluloza,
va AQUAZOL (poly 2 etyl-2 oxazin). Dung mdi c6 thé bao gdm dung méi phan
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cuc (vi du, nude, rugu, axetat, axeton, axit formic, dimetylformamit, axetonitril,
dimetyl sulfoxon, nitrometan, propylen cacbonat, poly(ete ete keton)) va/hodc
dung moi khong phén cyc (vi du, pentan, 1,4-dioxan, cloroform, diclorometan,
dietyl ete, hexan, heptan, benzen, toluen, xylen). Theo mot sd phuong 4n, dung
dich mudi c6 thé duoc héa rén dé tao ra phan ling phi mudi thir nhat 2401
va/hodic phin ldng phi mudi thi hai 2403 bang cach loai dung méi va/hodc chét
gén két hitu co. Theo cac phwong 4n khac, dung mdi va/hodc chét gin két hiru
co ¢6 thé duoc loai bo bing cach 1am khé dung dich mudi 2303 & nhiét do trong
phong (khoang 20°C dén khoang 30°C) trong tdm gid hodc 1au hon. Theo céc
phuong an khac, dung mdi va/hodc chét gén két hitu co ¢6 thé dugce loai bd béng
céch 1am kho dung dich mudi 2303 & nhiét do trong khoang tir 100°C dén
khoang 140°C hoéc tir khoang 100°C dén khoang 120°C trong khoang thoi gian
tir § phiit dén khoang 30 phut, hodc tir khoang 8 phut dén khoang 20 phut, hodc
tir khoang 8 phut dén khoang 15 phit. Theo mot s6 phuong 4n, dung dich mudi
2303 c6 thé bao gém mot hodc nhiéu trong s6 mot hodc nhiéu kali nitrat, kali
phosphat, kali clorua, kali sulfat, natri clorua, natri sulfat, va/hodc natri nitrat.
Theo cic phuong an khéc, dung dich mudi c¢6 thé bao gdm kali nitrat va kali
phosphat.

Trong phuong phap lam vi du thi hai vé viée xir Iy dai, phan thtt nhat 521 va
phan thir hai 523 ¢ thé khong duoc che chian bing cach loai phan che chén thi
nhét 2003 va phin che chén thit hai 2001, roi phan ling pht mudi thir nhét 2401
va phin l4ng pht mudi thit hai 2403 déi dién v6i cac bé mat (vi du, bé mét chinh
thir nhat 403, bé mit chinh thi hai 405) ctia phén trung tdm 541 cta dai 501 nhu
dugc thé hién trén FIG. 24. Phan thir nhit 521 va phan thi hai 523 c6 thé khong
duoc che chin trudc khi gia nhiét dai 501 dé tao nén ving Umg suét nén trung
tAm th& nhit va/hodc vung Umg suét nén trung tdm tht hai nhu dugc thé hién
trén FIG. 25. Theo cac phuong 4n khac, phan che chén c6 thé duge roi trong
qua trinh gia nhiét.

Trong mot sb phuong an, nhu dugc thé hién trén FIG. 25, dai 501 co thé
dugce dat trong 10 2501. Theo mot s6 phwrong 4n, dai 501 c6 thé dugc gia nhiét &
nhiét do 1a khoang 300°C hodc 16n hon, khoang 360°C hodc lén hon, khoang
400°C hodc 16n hon, khoang 500°C hodc nho hon, khoang 460°C hodc nho hon,
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hodc khoang 400°C hoédc nhé hon. Theo mot sd phuong 4n, dai 501 c6 thé dugc
gia nhiét & nhiét do trong khoang tr 300°C dén khoang 500°C, tir khoang 360°C
dén khoang 500°C, tir khoang 400°C dén khoang 500°C, tir khoang 300°C dén
khoang 460°C, tir khoang 360°C dén khoang 460°C, tir khoang 400°C dén
khoang 460°C, tir khoang 300°C dén khoang 400°C, tir khoang 360°C dén
khoang 400°C, hodc khoang hoac khoang con b4t ky nam gifta chung. Theo mot
s6 phuong an, dai 501 c6 thé duoc gia nhiét trong khoang 15 phut hodc 16n hon,
khoéng 1 gid hodc 16n hon, khodng 3 git hodc 16n hon, khoang 48 gio hodc nho
hon, khoang 24 gid hodc nho hon, hodc khoang 8 gid hodc nho hon. Theo mot
sd phuong 4n, phén cua dai 501 c6 thé duogc gia nhiét trong thoi gian khoang tir
15 phtit dén khoang 48 gio, tir khoang 1 gi dén khoang 48 giv, tir khodng 3 giv
dén khoang 48 gid, tir khoang 15 phut dén khoang 24 gid, tir khoang 1 gior dén
khoang 24 gio, tir khoang 3 gi¢ dén khoang 48 gio, tir khoang 3 gio dén khoang
24 gio, tr khoang 3 gio dén khoang 8 gio, hodc khoang hodc khoang con bat ky
nam gitta chung.

Sau khi dai duge gia nhiét, nhu dugc thé hién trén FIG. 26, dai c6 thé bao
gdm phén trung tAm dugc gia cudng héa hoc 541 nim giita phan thir nhit 521 va
phan thtt hai 523. Phuong phap 1am vi du thit hai c6 thé con bao gdm viéc loai
phin ling phii mudi thir nhat 2401 va phan ling pht mudi thir hai 2403. Trong
mét s6 phuong an, nhu dugce thé hién trén FIG. 26, viéc loai phan lang phu
mudi thir nhét 2401 va phin léng phit mubi thir hai 2403 c6 thé bao gdm quét
dung cu 2601 theo hudng 2603 xuyén subt bé mat (vi du, bé mit chinh thir nhét
403, bé mit chinh thit hai 405). Theo cic phuong an khéc, st dung dung cu cé
thé bao gébm dap vun, nghién, day, v.v.. Theo mot s6 phuong 4n, phan ling phu
muéi thir nhit 2401 va phan ldng phii mudi thi hai 2403 c6 thé duogc loai bo
bing céch rira bé mat (vi du bé mit chinh thtr nhat 403, bé mit chinh thir hai

405) bang dung moi.

Vi du thwce hién sang ché
Céc phuong 4n khac nhau s& duge 1am 16 boi cac vi du sau. T4t ca cac vi du
A-J bao gdm nén hogc dai bao gdm vét liéu trén co s¢ thuy tinh (hop phan 1 ¢6
hop ph?m danh nghia tinh theo mol% cta: 63,6 SiOz; 15,7 Al2Os; 10,8 Nax0; 6,2
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Li;0; 1,16 ZnO; ,04 SnOy; va 2,5 P20s). Cac vi du A-E duoc chuén bi béng cach
trao ddi ion phan thir nhat, phan tht hai, va phan trung tAm dén d¢ séu nén dugc
d& cp trong cc Bang 1 va 2 dbi vdi ca bé mat chinh thir nhét, dién tich bé mat
frung tAm, va bé mit chinh thir hai. Ung sudt nén t6i da va tng suat kéo t6i da &
phén thir nhat ctia cac vi du A-E dugc béo céo trong Bang 1. Ung suét nén ti da
va tng suit kéo t6i da & phan trung tAm cua céc vi du A-E dugc bdo cdo trong
Béng 2. Céc gia tri ban kinh udn cong t6i thiéu hiru hiéu c6 lién quan dén kha
ning gap gia ting. DY cao tha roi bt cao hon ¢o lién quan dén kha ning chdong
va dap gia tang. Cac két qua thir nghiém cta thr nghiém tha roi but dugce tién
hanh trong ving bao gdm d6 day nén ddi véi vi du A-E. Céc dac tinh co hoc cua
cac vi du A-E dugc bo céo trong Bang 3. Bang 4 thé hién kinh udn cong tdi
thiéu thu duogc dbi véi cac do day dai khac nhau cta céc vi du F-G.

Vi du A bao gdm do day dong ddu 12 25 pm xuyén subt chidu dai va chiéu
rong cua nén trén co so thiy tinh. Vi du A dugc gia cudng hoa hoc dé dat dugc
6 sau nén ddng déu 1a 6 pm va Gng suét kéo t6i da lién quan 1a 354 MPa. Vi du
A c6 ban kinh udn cong téi thiéu hiru hidu 1 1,2 mm va do cao tha roi but 1a 15
cm.

Vi du B bao gdém d6 day dong déu ctia 50 pm xuyén sudt chidu dai va chiéu
rong clia nén trén co s& thiy tinh cta cing mot hop phan nhu trong Vi du A. Vi
du B dugc gia cuong hoéa hoc dé dat duoc do sau nén d@)ng déu 9,7 um va ing
suét kéo tdi da lién quan 1a 235 MPa. Vi du B c6 ban kinh ubn cong t6i thiéu
hitu hiéu 14 2,5 mm va d6 cao tha roi but la 10 cm.

Vi du C bao gdm do day dong ddu 12 125 pm xuyén sudt chiéu dai va chiéu
rong clia nén trén co s& thiy tinh c6 ciing mdt hop phan nhu trong Vi du A. Vi
du C duoc gia cuong hoa hoc dé dat duoc do sau nén dong déu 1a 21,2 pm va
g suét kéo t6i da lién quan 1a 226 MPa. Vi du C c6 ban kinh ubn cong tdi
thiéu hitu hiéu 13 6,2 mm va do cao tha roi bat 1a 25 cm.

Vi du D bao gdm nén trén co s& thiy tinh c6 cing mdt hop phan nhu trong
Vi du A tao ra theo cac phuong an theo sang ché. Phan th@ nhét va phan th hai
bao gbm d6 day nén 1a 150 pm trong khi phan trung tAm bao gdm do day trung
tam 12 30 pm. Vi du D dugc gia cuong hdéa hoc dé thu duoc @6 sau nén df“)ng
ddu 5,5 um, tuong tng v6i Ung suét kéo t6i da 1a 37 MPa ¢ phan thir nhét va
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{mg suét kéo ti da 12 223 MPa & phan trung tam. Vi du D c6 ban kinh udn cong
t6i thidu hitu hiéu 12 1,7 mm va d9 cao tha roi bit 1a 80 cm.

Vi dy E bao gdm nén trén co s& thiy tinh duge tao ra theo cac phuong an
theo séng ché. Phan thtr nhét va phan tht hai bao gom do day nén 1a 150 pm
trong khi phan trung tdm bao gbdm dd day trung tdm 1a 50 pm. Vi du E dugc gia
cudng héa hoc dé thu duge do sau nén dong déu 12 9,7 pm. Vi du E c6 ban kinh
uén cong tdi thiéu hitu hi¢u 12 2,5 mm va do cao tha roi but 1a 80 cm.

Bang 1: C4c dic tinh ctia phan tht nhat d6i v6i cac vi du A-E

Vidu | Poday | Phén thi nhit Phan th nhit Phan th& nhat
nén D0 sdu nén Ung suét nén tdi da Ung suat kéo
(um) (nm) (MPa) t6i da (MPa)
A 25 6 768 354
B 50 9,7 740 235
C 125 21,2 882 226
D 150 5,5 937 37
E 150 9,7 920 68

Bang 2: Cac dac tinh cla phan trung tm dbi véi cac vi du A-E

Vidu | Poday | Phan trung tim Phéan trung tAm Phéan trung tAm

trung | DO sdu nén (pm) Ung suét nén téida | Ung suét kéo
tAm (MPa) t61 da (MPa)
(um)

A 25 6 768 354

B 50 9,7 740 235

C 125 21,2 882 226

D 30 5,5 770 223

E 50 9,7 740 144

Bang 3: C4c dac tinh co hoc cua cac vi du A-E
Vidu | Bankinhudn | Docaothd | Kiéuhu
cong tdi thiéu hitu roi but hong
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hiéu (mm) (cm)

A 1,2 15 Nang luong
cao

B 2,5 10 Néng lugng
cao

C 6,2 25 Néng lugng
cao

D 1,7 80 Nang lugng
thap

E 2,5 80 Nang lugng
thap

T4t ca cac vi du A-C bao gdm phin thir nhit ing sudt kéo t6i da 1a khoang
200 MPa hoic 16n hon, tirc 13, 14n luot 1a 354 MPa, 235 MPa, va 226 MPa. Tat
ca cac vi du A-C c6 kiéu hu hong nang lugng cao. Tréi lai, cac vi dy D-E bao
gdm phén thi nhét img suét kéo t6i da nho hon so véi khoang 100 MPa, tirc 1a
14n luot bang 37 MPa va 68 MPa. Cac vi du D-E c6 kiéu hu hong ning luong
thap. Nhu vay, viéc tao ra phén thir nhat va/hodc phan thit hai tmg suét kéo tdi
da 13 khoang 100 MPa hodc nhé hon ¢6 thé ¢6 lién quan dén kiéu hu héng ning
lwong thép.

Céc vi du A-C ching t6 rang viéc gia ting do day nén c6 lién quan dén viéc
gia tang ban kinh udn cong ti thiéu hitu hiéu. Tuy nhién, Vi du D bao gdm ban
kinh udn cong tdi thiéu hitu hiéu 1a 1,7 mm, nidm gitra ban kinh ubn cong tdi
thidu hitu hiéu lién quan dén Vi du A (1,2 mm d6i v6i do day nén 25 pm) va Vi
du B (2,5 pm d6i v6i do day nén 50 pm). Vi du E dat duoc v& co ban 1a clng
mot ban kinh uén cong téi thiéu hitu hiéu nhu Vi du B, va do day nén ciia Vi du
B v& co ban 12 bang d6 day trung tdm cta Vi du E. Nhu vay, ban kinh udn cong
t6i thiéu hitu hidu c6 thé giam xudng bing cich giam do day trung tdm cua nén
trén co s& thily tinh ddng thoi gitt duge do day nén da dinh. Viéce tao ra d day
trung tAm nho hon so v6i do day nén c6 thé ¢6 lién quan dén tinh ning ubn cong
t6t hon (vi du, ban kinh ubn cong t6i thiéu hiru hidu nho hon) so véi nén trén co
s¢ thay tinh bao gdm do day ddng déu.
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Nhu dugc ban ludn ¢ trén, kha nang chdng va dap dua vao dd cao tha roi but
duoc bdo cdo trong Bang 3 dugc tién hanh trong d6 but chi dugc tha roi trong
vimg bao gdm do day nén (vi dy, phan thir nhét). Nhw vy, cac vi trf trong phan
trung tAm (vi du phan chuyén tiép thir nht, phan trung tam, phin chuyén tiép
thtr hai) khong duoc st dung cho dit liéu duge bdo céo & Bang 3. Cac vi du A-C
chirmg minh xu huéng khong dbng déu ddi véi kha ning chéng va dap. Hon nita,
tAt ca cac vi du A-C c6 dd cao tha roi but la khoang 25 hodc nho hon. Trai lai,
cac vi du D-E dat dugc dd cao tha roi but 1a khoang 80 cm. Diéu nay chimg
minh nay rang do day cta phan trung tdm khong anh hudéng dang ké dén kha
ning chdng va dap cta nén trén co so thiy tinh khi duge thir nghiém trong ving
bao gém do day nén. Mit khac, kha ning chdng va dap gia ting c6 thé thu duoc
bang cach gia ting do day nén dong thoi duy tri do day trung tim 6n dinh.

Vi du F bao gdm dai trén co s& thuy tinh ma khong dugc gia cudong hoa hoc.
Nhu vay, dai trén co s¢ thuy tinh ca Vi du F khong bao gdm ving g suat nén
ctia bé mat chinh thir nhét cling nhu khong bao gdm ving Gng sudt nén cla bé
mat chinh thi hai. Nhu duoc thé hién trén Bang 4, dai trén co s¢ thiy tinh khong
thé dat dugc ban kinh uén cong t6i thiéu 1 10 mm dbi voi do day dai 1a 50 pm
hodc 16n hon.

Vi du G bao gdm viéc gia cudng hoa hoc phén trung tdm cla dai trén co s&
thily tinh theo cac phwong an theo sang ché dé bao gdm vung ung suat nén thir
nhat bao gdm tmg suit nén tdi da 1a khoang 1.200 MPa va vung Ung suat nén
thir hai bao gdm tng suit nén ti da 1a khoang 1.200 MPa. Nhu dugc thé hién
trén Bang 4 dbi véi Vi du G, tAt ca cac do day dai dugc thir nghiém c6 ban kinh
udn cong tdi thiéu trong khoang tir 1 mm dén khoang 10 mm (vi dy, tir khoang 1
mm dén khoang 8 mm, tir khoang 1,2 mm dén khoang 7,5 mm). Vi du G c6 thé
dat dugc ban kinh udn cong t6i thiéu 12 khoang 7 1an dén khoang 8 14n nho hon
c6 thé dat duge boi Vi du F. Vi dy, v6i do day dai 1a 25 pm, Vi du G dat dugc
ban kinh udn cong tdi thiéu 14 1,2 mm trong khi Vi du F dat duoc ban kinh udn
cong tdi thiéu 12 9,3 mm (16n hon 7,75 so v6i Vi du G). Tuong ty, véi do day
di 12 150 um, Vi du G dat dugc ban kinh uén cong ti thiéu 1a 7,5 mm trong khi
Vi du F dat duoc ban kinh uén cong t6i thiéu 12 56 mm (16n hon 7,46 lan so véi
Vi du G). Nhu vay, viéc tao ra dai trén co s¢ thuy tinh bao gdm phan trung tdm
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bao gdm ving tmg suat nén c6 thé c6 ban kinh udn cong toi thiéu nho hon so véi

dai trén co s thity tinh ma khong c6 cac ving Ung suat nén nhu vay.

Bang 4: Ban kinh ubn cong t6i thiéu ctia dai trén co sé thuy tinh

Nén do day Bén kinh uén cong ti | Ban kinh udn cong
(pm) thiéu (mm) d6i v6i Vi | t6i thiéu (mm) déi véi
duF ViduG
25 9,3 1,2
50 18,7 2,5
75 28,0 3,7
100 37,3 5,0
125 46,6 6,2
150 56,0 7,5

Vi du H bao gdm dai trén co s¢ thiy tinh dugc gia cudong héa hoc sao cho
dai trén co s& thiy tinh bao gdm ving tng suét nén thir nhat bao gdm toan bd bé
mat chinh thi nhat va ving tGng sut nén tht hai bao gdm toan bd bé mit chinh
th( hai. Ving tmg suét nén thit nhét bao gdm g suat nén t61 da 12 1.200 MPa.
Ving tng suat nén thi hai bao gdm Umng suét nén t6i da 12 1.200 MPa. Cac mAu
ctia Vi du H bao gdbm d6 day 1a 50 pm hodc 100 pm.

Vi du I bao gém c4c mau di duoc tao ra theo Vi du G bao gém do day 1a 50
pm hogc 100 pm. Cac vi du H-I duoc phan tich st dung thir nghiém nghiém tha
roi bat duogc md ta néu trén. Péi véi cac mAu bao gdbm do day 1a 100 pm, Vi dy
H bao gdm d6 cao tha roi but véi sy hu héng 1a khoang 30% do cao tha roi but
v6i s hu hong vi du 1. Déi véi cdc mau bao gom do day 12 50 pm, Vi du H bao
gdm d6 cao th roi but véi sy hu hong la khoéng 20% do cao tha roi but voi sy
hu hong vi du I. Néu khong mong mudn gan véi gia thuyét, gia cuong hoa hoc
toan b bé mit chinh thir nhit va toan b bé mat chinh thit hai c6 the tao ra
va/hodc 1am tang cac khuyét tat bé mit ciing nhu gia tdng toan bd do nham bé
mat. Viéc so sanh céac vi du H-I da chimg minh rang cic phan gia cudong héa hoc
ctia bé mit chinh tht nhét bén ngoai ctia ving trung tdm (vi du, ving ubn cong)
c¢6 thé ¢6 lién quan dén tinh nang tha roi but gidm (vi dy, kha nang chbng va
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dap, kha ning chdng thing). Nhu vay, viéc tao ra dai trén co s& thuy tinh khong
duoc gia cudong hoa hoc (vi du, khong dugc tao Gng suét, bao gém do sau 16p
trong khoang tir 0% dén khoang 5% do day dai, bao gdm dd nham bé miat 1
khoang 0,3 nm hodc nho hon) cé thé tao ra loi ich k¥ thuét vé kha ning chéng va
dap va/hodc kha ning chéng thing cai thién.

Vi du J bao gdm miu dugc tao ra theo Vi du G bao gdm do day 1a 100 pm,
chidu dai 1 20 mm, va c4c gia tri Ung suat nén t8i da cta ving Gng suat nén thi
nhit va ving tng suit nén thir hai 12 7.00 MPa hodc 1.200 MPa. Bién d¢ vénh
ndm ngoai mat phing dugc kich thich duoc sir dung @8 do do vénh t6i da. D6i
vGi mau bao gém ung suét nén ti da 1a 700 MPa, do vénh tdi da 1a khoang 0,4
um duge do. Pdi véi mau bao gdm g suit nén tdi da 14 1.200 MPa, d& chimg
minh dugce d6 vénh tdi da 1a khoang 0,6 um dugc do. Nhu vay, dai trén co s
thuy tinh theo cac phuong an theo sang ché ¢6 thé c6 do vénh t6i da 12 khoang 2
mm hodc nho hon (vi du tir khoang 10 nm dén khoang 2 pm, tir khoang 100 nm
dén khoang 1 pum).

Céac quan sat néu trén cd thé duoc két hop dé tao ra thiét bi c6 thé gap duogc
bao gdbm nén c6 thé gap duge bao gbm bén kinh uén cong ti thidu thap hiru
hiéu, kha ning chdng va dap cao, va sy hu hong nang luong nit v& thap. Nén va
dai c6 thé gap dugc c6 thé tao ra ban kinh ubn cong t6i thiéu da nho ddng thoi
tao ra kha nang chéng va dap va chéng thung tt cling nhu sy nit v& nang lugng
thap. Thiét bi theo sang ché ¢6 thé bao gdm phan thir nhit va phan thtt hai ¢6 do
day nén. Do day nén c6 thé 1a du 16n (vi dy, trong khoang tir 80 um dén khoang
2 mm) dé tao ra kha ning chdng va dép va chéng thiing tot.

Thiét bi theo sang ché c6 thé bao gém phan trung tAm gén phan thit nhit vé6i
phan thit hai. Cu thé, cac phwong 4n theo sang ché ¢6 thé dé xut phan trung tim
bao gdm ving tmg sut kéo trung tAm c6 thé duoc bd tri ndm gifta ving g suét
nén trung tAm thi nhit va ving tng suét nén trung tdm tha hai. Theo mot 5O
phuong an, ing suét kéo t6i da cua ving tmg suat kéo trung tAm c6 thé 16n hon
g suét kéo tdi da cla ving Umg suét kéo thit nhat ¢ phan thir nhit va/hodc ung
suit kéo tdi da cia ving unmg suat kéo thit hai & phan thtt hai. Theo mot s6
phwong 4n, phan thit nhét va/hodc phan tht hai c6 thé vé co ban khong duoc gia
cuong (vi dy, khong dugc tao Umg suét, khong dugc gia cudng hoa hoc, khong
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dugc gia cudng nhiét) vé co ban khdng c6 ving Ung suét kéo hozc g suét kéo
tdi da c6 do 16n nhod. Viéc tao ra Gmg suét kéo tbi da trung tAm 16n hon Gng suét
kéo tdi da thu nhéat cua ving Ung suAt kéo thr nhét, néu duoc tao ra, v&/hodc
vung Ung suat kéo tdi da tht hai ctia ving Ung suat kéo tht hai, néu dugc tao ra,
c6 thé tao ra sy nirt v& ning lugng thap tir cac va ddp & phan thir nhét va/hodc
phin th hai dong thoi tao ra kha ning gap t8t. Theo mot s6 phuong 4n, cac dit
gy nang luong thap c6 thé 1a két qua cta viéc giam do day cla phan trung tam,
ma du trit nang lwong it hon cho Gng suét kéo t6i da so v6i phén thuy tinh day
hon ¢6 thé c6. Theo mot sd phuong 4n, sy nit v& nang luong thap c6 thé 12 két
qua cua sy nut vo & phan thir nht va/hoic phan thit hai ndm xa phan trung tAm
trong khi uén cong, trong d6 phan thtr nhit va/hodc phan thir hai bao gbdm tng
suét kéo t6i da thdp hon so v&i phan trung tm. Viéc tao ra Gmg suét kéo tdi da
frung tAm 16n hon tmg sudt kéo t6i da thir nhét ciia ving g sudt kéo thit nhat,
néu dugc tao ra, va/hodc vung Gng suat kéo tbi da tht hai cia ving Gng sudt kéo
tht hai, néu dugc tao ra, co thé tao ra kha ning chéng va dap va/hodc chéng
thung tot nhu duge chi ra boi kha nang tha roi but t6t & phan thtr nhit va/hodc
phdn thir hai va nhu dwgc ban luan dudi day.

Thiét bi theo sang ché c6 thé bao gdm phan trung tAm gén phén thtr nhat véi
phin thtt hai. Phén trung tdm c6 thé bao gdm dd day trung tdm nho hon so v6i
d6 day nén. Do day trung tAm c6 thé da nho (vi dy, trong khoang tir 10 pm dén
khoang 125 pm), c6 thé & ving ubn cong cua thiét bi c6 thé gap duoc, va c6 thé
tao ra ban kinh udn cong tdi thiéu thép hitu hidu (vi dy, khoang 10 mm hodc nho
hon, hodc khoang 9 mm hodc nhé hon, hodc khoang 8 mm hodc nho hon, hoac
khoang 7 mm hozc nhé hon, hodc khoang 6 mm hogc nhé hon, hodc khoang 5
mm hodc nhd hon, hodc khoang 4 mm hodc nho hon, hodc khoang 3 mm hoéac
nhé hon, khoang 2 mm hodc nho hon, khoang 1 mm). Nhu duoc chi ra boi cac
két qua bét ngd cta thir nghiém tha roi but duoc thé hién trén FIG. 14, nén trén
co s& thuy tinh bao gdm d day nhé hon khoang 50 pm hogc nho hon ¢6 thé tao
ra kha nang tha roi bt tét trong khi d§ day trong khoang tir 50 pm dén khoang
80 pm tao ra kha nang tha roi but kém. Hon nita, theo mot sd phuong an, viéc
tao ra do sdu nén vé co ban l1a ddng déu két hop v6i cac ving tmg suit nén cua
nén c6 thé gap duogc c6 thé don gian hoa viéc tao ra vat phém bang céch trdnh
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viéc st dung tAm che chan hodc phuong phéap khéac d& trao dbi ion khong ddng
déu.

Dai theo cac phuong an theo sang ché bao gdbm phan trung tam bao gdm
ving Gng suat nén trung tAm thir nhét kéo dai d&n d6 sau nén trung tdm thi nhat
va ving (g suAt nén trung tm thit hai kéo dai dén do sau nén th hai 6 thé c6
ban kinh uén cong tdi thiéu nho (vi du, khoang 10 millimet hogc nho hon) do
cac vung Ung suét nén (vi du, tr viéc gia cuong hoéa hoc) cb thé chdng lai cac
luc gay ra do udn cong kéo cing. Hon nita, viéc tao ra do sau nén trung tam thu
nhét vd/hodc do sdu nén trung tAm thi hai trong khoang tir 10% dén khoang
30% do day dai c6 thé c6 ban kinh ubn cong tbi thidu nho. Tuong ty, phan trung
tam bao gdm do6 sau 16p trung tAm thir nhét va/hodc do sau 16p trung tAm thir hai
12 khoang 10% hodc 16n hon c6 thé ¢6 ban kinh uén cong tdi thiéu nho. Viée tao
ra phin mép thir nhit clia ving trung tdm va/hodc phan mép tht hai cua ving
trung tdm voéi vung Ung suét nén, do sdu nén, va/hodc do sau 16p co thé con cé
bén kinh ubn cong t6i thidu nho bang cach giam sy hu hong (vi du nit v&
va/hodc ran nat) tr cac ung suét gay ra bdi su udn cong. Theo mdt s6 phuong
4n, ung suat nén t6i da cua ving Ung sut nén trung tdm thir nhat vé& co ban c6
thé bing Gng suét nén tdi da cua ving tng suét nén trung tAm thi hai c6 thé tao
ra dai v6i do vénh thip (vi du, khoang 2 nm hodc nho hon, khoang 1 nm hodgc
nhé hon). Theo mét sd phwong 4n, viée tao ra phan trung tdm bao gdm chiéu
rong khodng 5 1an ban kinh udn cong tdi thiéu (vi du, chiéu rong tir khoang 5
mm dén khoang 55 mm) c6 thé c6 ban kinh ubn cong tbi thiéu nhod bang cach
giam (vi duy, tranh) sy tap trung Umg suét va hu hai doc theo chiéu dai udn cong
ctia dai & hodc gan ban kinh uén cong t6i thidu ctia n6. Ddng thoi, phan thi nhéat
va/hodc phan thir hai c6 thé c6 kha nang chéng va cham va/hodc chdng thing
t6t. Theo mot sd phuong én, phén thir nhat va/hodc phan thit hai c6 thé bao gébm
d6 nham bé mat & bé mat chinh thir nhit vd/hodc bé mét chinh thir hai 14 khoang
0,3 nanomet hoac nhé hon. Do phéng (vi du, do nham bé mit thép) cua (céc) bé
mit & phin thi nhat va/hodc phan thir hai ¢6 thé giam thiéu cac khuyét tat trén
(c4c) bé miat, ma co thé 1am giam ty 1& hu hai (vi du, ntt v& va/hodc ran niit) cho
dai. Theo mét sb phuong én, phén thtr nhét va/hodc phan thit hai c6 thé bao gém
d6 sau 16p tir bé mat chinh thtr nhat va/hodc bé mit chinh thit hai trong khoang
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tir 0% dén khoang 5% do day dai cua dai trén co s& thiy tinh. Theo mot sb
phuong 4n, phan thir nhit va/hodc phan tht hai ¢6 thé bao gdm ving dugc tao
{ing suét & b mit chinh thtr nhit va/hoic bé mat chinh thit hai. Viéc thiéu hut su
gia cuong héa hoc va/hodc tng sudt nén dang k& & (cac) bé mit cla phan thi
nhat va/hodc phan thtt hai c6 thé giam thiéu ty 18 c6 thé gim thiéu cac khuyét
tat trén (c4c) bé mat, ma c¢6 thé 1am gidm ty 18 hu hai (vi dy, nit v& va/hodc ran
ntit) cho dai. Khi dai 1a mot phan ciia thiét bi c6 thé gap duoc bao gdm chét bim
dinh trong suét quang hoc, pht hop (vi du, trong khoang 0,1) chi sd khiic xa cua
chét bam dinh trong subt quang hoc véi chi s6 khuc xa cua dai trén co s¢ thuy
tinh ¢6 thé giam thiéu duge cac bién dang quang hoc trong thiét bi c6 thé gap
dugc.

Céc thuét ngit chi huéng nhu dugce st dung trong ban mo ta nay - vi du, 1én,
xudng, phai, trdi, trudc, sau, dinh, ddy - dugc dwa ra chi v6i sy tham chiéu dén
c4c hinh v& nhu duoc vé va khong duge du dinh bao ham su dinh hudng tuyét
doi.

Can hiéu rang cac phuong 4n khac nhau dugc boc 10 & day co thé bao gdm
céc déu hiéu, cac phan tir hodc cic budce cu thé ma duoc mo ta lién quan phuong
4n d6. Cling cin hiéu ring diu hiéu, phan tir hodc budc, tuy duge md ta lién
quan dén mot phuong 4n, nhung cling c6 thé dugc hoan dbi hoic duge két hop
v6i cac phuong 4n thay thé theo nhitng cach két hop hodc hoan vi khac nhau ma
khong duoc thé hién.

Ciing can hiéu r.'?lng, nhu dugc st dung & day, cac thudt ngit nhu “mot” co
nghia 1a “it nhat mot”, va khong chi giéi han ¢ “chi mot”, trir khi duogc chi dinh
nguoc lai mot cach rd rang. Vi du, viéc dé cap dén "mot thanh phﬁn“ bao gém

cac phuong an cé hai hodc nhiéu thanh phan d6, trir khi ¢6 mé ta rd rang khac.

by
A

Tuong tw nhu vy, “nhiéu” 12 nhim dé chi “nhiéu hon mot”.

Nhu dugc st dung & day, thuat ngit "khoang" c6 nghia la cac lugng, kich cd,
cong thic, thong sb, va céc yéu t6 dinh lugng va cac ddc diém khéc 12 khong va
khéng can phai chinh x4c, nhung c6 thé 14 x4p xi va/hodc 16n hon hodc nhé hon,
néu mudn, phan anh dung sai, hé s6 chuyén hoa, su 1am tron, sai s6 phép do va
tuong tu, va cac yéu to khéc da biét ddi v6i ngudi c6 hidu biét trung binh trong
linh vuc. Céc khoang gi6i han c6 thé dugc biéu dién trong ban mo ta nay 1a tur
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“khoang” mdt gia tri cu thé, va/hodc dén “khoang” mot gia tri cu thé khac. Khi
khoang d6 dwgc bidu difn, thi cdc phuong &n 13 bao gdm tir mot gié tri cu thé
nay va/hodc dén gia tri cu thé kia. Tuong tu, khi c4c gia tri dugc biéu thi 13 céac
gié tri xAp xi, bang cach s dung tir “khoang” & trudre, s& hidu ring gia tri cu thé
s& tao thanh phuong an khac. Du gid tri s6 hodc diém dau mut cta khodng giGi
han ¢6 vién din “khoang” hay khong, thi gid tri s6 hodc diém dau mut cla
khoang gi6i han van dugc dy dinh bao gdm hai phurong 4n: mdt phuong an duge
thay d6i boi “khoang” va mt phwong an khong bi thay dbi boi “khoang.” Can
hidu thém 13 cac dAu mat cta mdi khoang trong s6 cic khodng 1a ¢6 y nghia, ca
lién quan dén dAu mut khac va doc 1ap véi dau mut khac.

Céc thuét ngit “vé co ban”, “mot cach co ban” va cac bién thé ctia chung nhu
duogc str dung trong ban mé ta nay dugc du tinh dé luu y réng, d4u hiéu dugc md
ta 12 bang hoic xap xi bang véi gid tri hodc md ta do. Vi dy, bé mit “vé co ban
1a phéng” nham dé biéu thi bé mat phing hodc xép xi phang. Hon nita, nhu dugc
dinh nghia trén day, “g4n nhu giéng nhau” duge dg dinh dé biéu thi ring hai gia
trj 1a bang nhau hoc x4p xi bang nhau. Theo mot s6 phuong 4n, “gin nhu giéng
nhau” c6 thé bidu thi cac gid tri ndm trong khoang 10% cta nhau, nhu nam trong
khoang 5% ctia nhau, hodc nam trong khoang 2% cua nhau.

Trir khi dugce néu 16 theo cach khac, phuong phap bat ky duge boc 10 & day
khong dugce nham dé duoc hiéu 13 cac bude ctia n6 phai duge thyc hién theo thir
tu cu thé. Do d6, khi mot diém yéu cau bao hd vé phuong phép khong thuc su
néu thr ty thuc hién cac bude cua nd, hodc cac diém yéu cau bao ho hoic nhitng
phﬁn md ta khong néu cu thé rang cac budc do6 12 bi gidi han & thi tw cu thé, thi
khong dugc suy ra la cé thir tu cu thé nao.

Trong khi cac déu hiéu, phan tir hodic cac budc khac nhau clia cac phuong dn
cu thé c6 thé dugc mod ta nhér sir dung cum tu chuyén tiép nhu “chira”, nhung
can hidu ring c6 thé c6 cac phuong 4an thay thé, bao gdm cic phuong 4n ma c6
thé duoc mé ta bing cac cum tir chuyén tiép nhu “bao gébm” hogc “yé co ban
bao gdm”. Do d6, vi du, cdc phwong 4n thay thé duge ngu y vé thiét bi bao gdm
A+B+C gdm cac phwong 4n trong d6 thiét bi bao gdm A+B+C va cic phuong

4n trong do thiét bi chu yéu bao gdm A+B+C. Nhu dugc sir dung & ddy, céc
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thuat nglt “bao gém” va “gdm”, va bién thé cua chung sé dugc hiéu 13 dong
nghia va két thuc mé, trir khi dugc chi dinh khac.

Céac phuong an néu trén, va cac dAu hiéu cta cac phuong an do, 1a vi du va
6 thé dugc tao ra theo cich riéng biét hodc két hop bt ky v6i mot hodc nhiéu
d4u hidu bt k¥ cia cac phuong 4n khic dugc dé xudt & day ma khong ndm
ngoai pham vi cla sang ché.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay s& thy ring céc cai bién va
bién ddi khac nhau c6 thé dugc tao ra ddi véi sang ché ma khong vuot ra khoi
tinh than va pham vi cia sang ché. Do d6, du dinh ring sang ché bao ham céc
cai bién va bién thé cta cac phuong an & day duoc dua ra sao cho chung nam
trong pham vi cia cac didm yéu ciu bao ho kém theo va cac dang tuong duong

cua chung.
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YEU CAU BAO HQ

1. Dai bao gdm:

d6 day dai duge xac dinh ndm gitra b& mit chinh thir nhét va bé mit chinh
thtt hai d6i dién v&i bé mit chinh thi nhat;

phan thit nhat bao gdm do sau 16p thir nhat tir bé mat chinh thir nhét tir 0%
dén 5% do day dai va do sau 16p thi hai tir bé mat chinh tht hai tr 0% dén 5% do
day dai, trong d6 phan thir nhit bao gdm do day dai;

phn thtr hai bao gdm do sau 16p th ba tir bé mit chinh thir nhét tir 0% dén
5% do day dai va do sau 16p tha tu tir b& mit chinh thit hai tir 0% dén 5% do day
dai, trong d6 phan thir hai bao gdm d¢ day dai; va

phan trung tAm bao gdm d6 sau 16p trung tam thir nhat tir bé mét chinh thix
nhat 13 10% hodc 16n hon do day dai, ving (ng suit nén trung tam thir nhat kéo dai
dén do sdu nén trung tim thu nhét tr b& mat chinh thi nhét, do sau 16p trung tim
tht hai tir bé mit chinh thi hai 1a 10% hodc 16n hon d¢ day dai, va vung ung suét
nén trung tdm thir hai kéo dai dén d6 sau nén trung tAm th{ hai tur bé mit chinh thir
hai,

trong d6 phan trung tdm dugc b trf ndm gifta phan thir nhét va phan thir hai
theo hudng chiéu dai cta dai, trong d6 phan trung tdm bao gbdm ving bé mit trung
tam tha nhét déi dién bd mit chinh tht hai, trong d6 phan trung tAm bao gbm do
day trung tdm dugc xac dinh nam gita ving bé mit trung tAm thir nhét va bé mat
chinh tht hai, va trong d6 do day trung tAm la nho hon do day dai,

trong d6 dai nay bao gdm vt lidu trén co s¢ thiy tinh.

2. Dai theo diém 1, trong d6 dd sau nén trung tm tht nhét nim trong khoéang

tlr 10% dén 30% do day dai.

3. Dai theo diém 1, con bao gdm chiéu rong dugc xéc dinh nam gitra mép thir
nhét ctia dai va mép tht hai cua dai ddi dién v6i mép thir nhat, mép thi nhét kéo dai
ndm gifra bd mit chinh thr nhat va b& mit chinh thtt hai, mép thir hai kéo dai nam

gitta bé mit chinh thir nhét va bé mit chinh thi hai, va mdi ving tng suét nén trung
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tam tht nhat va ving tmg sut nén trung tam thir hai kéo dai tir mép thtr nhit dén

mép thir hai.

4. Dai theo diém bét ky trong sb cac diém 1-3, con bao gébm ving tmg sut kéo
trung tam duoc b tri nim giita viing (g sudt nén trung tim thir nhét va viing ing
suét nén trung tim tht hai, ving tmg suét kéo trung tim bao gdm tng suit kéo t6i

da trung tAm trong khoang tir 10 MegaPascal dén 375 MegaPascal.

5. Dai theo diém bat ky trong sb cac diém 1-3, trong d6 dai dat duge ban kinh

ubn cong t6i thiéu nho hon 10 millimet.
6.  Daitheo diém 5, trong d6 dai dat dugc ban kinh udn cong 1a 5 millimet.

7. Dai theo diém 5, trong d6 chiéu dai cta phan trung tAm theo hudng chiéu dai

cia dai bang 5 1an ban kinh uén cong tdi thiéu hodc 16n hon.

8. Dai theo didm bat ky trong sb cic diém 1-3, trong d6 chidu dai cia phan
trung tdm theo hudng chidu dai cua dai ndm trong khoang tir 5 millimet dén 55

millimet.

9. Dai theo diém bat ky trong sb cac diém 1-3, trong d6 do day dai nim trong

khoang tir 25 micromet dén 150 micromet.

10.  Dai theo diém bt ky trong s6 cac diém 1-3, trong d6 dai c6 do vénh so véi
mat phing thtr nhét duge xéc dinh béi bé mit chinh thir nhat ndm trong khoang tur

10 nanomet dén 2 micromet.

11.  Dai theo didm bat ky trong sb cac diém 1-3, trong @6 do day dai 1a 16n hon
80 micromet va nhé hon hodc bing 2 milimet; va trong d6 d6 day trung tim nim

trong khoang tir 10 micromet dén 50 micromet.

12.  Thiét bi c6 thé gap dugc bao gbm:
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dai theo diém bét k¥ trong sb cac diém 1-3;
chét bam dinh trong sudt quang hoc; va
16p 16t giai phong, trong do chét bam dinh trong subt quang hoc dugc b tri

nim gitra dai va 16p 16t gidi phong nay.

13.  San pham dién tir tiéu dung, bao gom:

v6 bao gém bé mit phia trude, bé mit phia sau va cac bé mit bén;

céc thanh phan dién tir it nhét mot phan ndm trong vé, cac thanh phan dién tir
bao gdm b phan didu khidn, bd nhd, bd phan hién thi, bd phan hién thi nam tai
hodc 1ién k& v6i bé mit phia trude cua vo; va

nén che phu duge bd tri trén man hién thi, it nhat mot phﬁn v6 hodc nén che

phi bao gdm dai theo diém bét k¥ trong sb cac diém 1-3.

14.  Phwong phép xr Iy dai bao gdm do day dai duoc x4c dinh ndm gitta bé mat
chinh tht nhat va bé mit chinh thir hai déi dién v6i bé mat chinh thir nhét, phuong
phap nay bao gom:

che chén phén thtr nhat cua dai bao gbm viing bé mat thu nhét ciia bé mit
chinh thir nhat ctia dai va ving bé mat thit hai cia b& mit chinh thtt hai cua dai doi
dién v6i bé mit chinh thit nhét, trong d6 phan thir nhat bao gdm d¢ day dai;

che chin phan thit hai cua dai bao gbm ving bé mit thtt ba cua bé mit chinh
thir nhat va ving bé mat thit tu cia bd mit chinh thir hai, trong d6 phén thir hai bao
gdm do day dai; va

gia cuong hoa hoc phan trung tAm cua dai dé dat dugc ving tmg sut nén
trung tAm thir nhat kéo dai dén do sau nén trung tAm th nhét tir phan trung tAm cla
b& mit chinh the nhit va ving ¢mg sut nén trung tam thir hai kéo dai dén do sau
nén trung tdm tha hai tu phan trung tim cla bé mit chinh th hai, trong d6 phan
trung tAm cua dai dugc b trf ndm giita phan tht nhét va phan thit hai, va trong dé
phén trung tAm bao gbm ving bé mit trung tdm thu nhét dbi dién bé mit chinh thi
hai, trong d6 phan trung tdm bao gém do day trung tAm duoc xac dinh nim gifta
ving bé mit trung tam thir nhét va bé mit chinh thir hai, va trong dé do day trung

tam 1a nho hon d6 day dai.
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15.  Phuong phép theo diém 14, trong d6 budc gia cwdong hoa hoc bao gbm:

b tri dung dich mudi trén phin trung tm & bé mat chinh th nhat;

b6 tri dung dich mudi trén phan trung tAm & bé mit chinh thit hai; va

gia nhiét dai ¢ nhiét do trong khoang tir 300°C dén 500°C trong thoi gian
khoang tir 15 phit dén 12 gio.

16.  Phuong phap theo didm 15, trong d6 mdi phan thit nhét va phdn thi hai
khong dugc che chén trude khi gia nhiét dai.

17.  Phuong phap theo diém 15, trong d6 dung dich mubi bao gdm chat gan két

hitu co, kali nitrat va kali phosphat.

18.  Phuong phép theo diém bét k¥ trong s& céc diém 14-17, trong d6 dd sau nén
trung tAm tht nhAt ndm trong khoang tir 10% dén 30% do day dai.

19.  Phuong phép theo diém bét k¥ trong sb cac diém 14-17, trong d6 chiéu dai
ctia phan trung tdm cua dai theo hudng chiéu dai cua dai ndm trong khoang tr 5

millimet dén 55 millimet.
20.  Phuong phap theo diém bat k¥ trong sb cac diém 14-17, trong d6 d¢ day dai

14 16n hon 80 micromet va nhé hon hoidc bang 2 milimet; va trong d6 do day trung

tAm nam trong khoang tir 10 micromet dén 50 micromet.
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