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(57) Sang ché dé cap dén vat pham thuy tinh dugc gia cudng bao gdbm bé mit thir nhit va
bé mit thir hai d01 dién voi bé mit th nhat dinh ra d6 day () khoang nho hon khoang 1,1
mm; 16p tng sudt nén kéo dai tir bé mit thi nhat dén chiéu sau nén (DOC) khoang 0, lt
hodc 16n hon; sao cho khi vét pham thuy tinh nut gay, nd vo thanh nhiéu manh co ty sb
mat cat khoang 5 hodc nho hon. Theo mot s6 phuong 4n, vat pham thily tinh thé hién do
bén udn dang ludng truc khoang 20 kgf hodc 16n hon, sau khi dwgc mai mon bang hat SiC
¢ 90 (SiC 90-grit) ¢ ap suat 172,37 KPa (25 psi) trong 5 gidy. Sang ché ciing dé cap dén
thiét bi va san pham bao goi chira cac vat pham thuy tinh duoc mé ta ¢ day.
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Linh vuc k§ thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén cac vat pham thiy tinh duoc gia cudng thé hién dic tinh nit
gay cai thién, va cu thé hon 13 cac vat phém thuy tinh thé hién mau nirt gdy va dic tinh
v& vun cai thién. Sang ché ciing d& cap dén cac thiét bi va san pham bao géi chira céc

vét pham thuy tinh dugc gia cudng nay.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Céc thiét bi dién tr ngudi tiéu ding, bao gdm cac thiét bi cAm tay nhu dién thoai
thong minh, mdy tinh bang, may doc sach dién tir va mdy tinh xé4ch tay thuong két hop
cac vat pham thuy tinh duoc gia cudng bing hoa hoc dé dung 1am kinh che. Do kinh
che két nbi tryc tiép AV(')i nén nhu tAm cam ung (touch-panel), man hinh hodc céc két
cAu khéc, khi cac vat phdm thiy tinh duge gia cudng nit gdy, cac vét phim nay c6 thé
bén ra cic manh hodc hat nho tir bé mit tw do do ning lugng dugc luu trit dugc tao ra
bdi tb hop Ung sudt nén bé mit va tmg sudt kéo dudi bé mit thuy tinh. Nhu duoc st
dung & day, thuit ngt nit gdy bao gdm nut gy va/hodc hinh thanh cac vét nit gdy.
Nhitng manh nhé nay la mdi nguy hiém tiém tang dbi v6i ngudi sit dung thiét bi, dic
biét khi xay ra ntt gdy theo cach tir tir gin véi mit ngudi st dung (tie 12 mét va tai),
va khi ngudi st dung tiép tuc ding va cham vao bé mit da nat gdy va, do d6, dé bi dat
tay hodc trdy xudc, dic biét khi vét nit gy twong d6i dai va ¢6 cic manh véi goc va
canh sic.

Theo d6, ¢6 nhu ciu vé cac vt phdm thuy tinh ma thé hién dic tinh tao manh
duoc cai bién sao cho khi céc vt phidm nhu vat nit gdy, ching thé hién dic tinh tao
manh ting cuong, nhu ching han, hiéu qua tao manh tao ra vét nit gy ngén va it bén
ra cic manh vun hon. Hon nita, cling c¢6 nhu ciu vé céc vit pham thity tinh, ma khi nut

gay, bin ra it manh hon va cac manh c¢6 ning luong dong lyc va dong luwong nho hon.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Theo khia canh thtt nhét, sang ché d& cip dén vat pham thily tinh duoc gia
cudng bao gdm bé mat thét nhit va bé mat tht hai dbi dién v6i bé mat thit nhat dinh ra

dd day (¢) khoang 1,1 mm hodc nhé hon, va 16p ing sudt nén kéo dai tir bé mit thtr
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nhét dén chiéu siu nén (depth of compression - DOC) 16n hon khoang 0,11-¢. Theo
mot sb phuong 4n, sau khi vat phdm thiy tinh niit gy, vat phim thily tinh nay bao
gdm nhidu manh, trong d6 it nhit 90% s manh c6 ty s6 mat cit khoang 5 hodc nhod
hon, vat phim thiy tinh niit gdy thanh nhiéu manh trong 1 gidy hodc nhd hon, nhu

duge xac dinh bing thir nghiém d6 dé va.

Theo mét sb phuong 4n, vat phdm thay tinh dugc gia cudng thé hién d6 d6 bén
udn déng ludng truc khoang 20 kgf hodc 16n hon, sau khi duge mai mon bang hat SiC
¢ 90 & 4p suét 172,37 KPa (25 psi) trong 5 gidy. Theo mot s6 phuong 4n, sau khi niit
gdy, vat phim thuy tinh dugc gia cudng c6 thé chira cac vét nut gay sao cho 50% sb

vét niit gdy hozc nhiéu hon chi kéo dai mot phan qua chiéu day.

Theo khia canh thit ba, sang ché dé cap dén thiét bi bao gdbm nén thiy tinh duoc
gia cudng, nhu duge md ta trong ban mo ta, 16p gitr; va bd phén do, trong do thiét bi
nay bao gc‘A)m may tinh bang, thiét bi hién thi trong subt, dién thoai di dong, mdy phat
video, thiét bi xur ly thong tin cudi, may doc dién t&r, may tinh xach tay, hodc man hinh

khéng trong sudt.

Theo khia canh tht tw, séng ché d& c4p dén san pham dién tir ngudi tiéu dung bao
gdm vo ¢6 bé mit trude, cic bd phan dién dugc cung cép it nhit mo6t phan bén trong
v0, cac bd phan dién bao gdm it nhat mot bo didu khién, bd nhé, va man hinh; va kinh
che dugc bd tri & bé mit trude cua vé va phia trén man hinh, kinh che bao gbm vat

phém thiy tinh duge gia cudong nhu duge mod ta trong ban mo ta.

Céc chi tiét bd sung va uu diém s& dugc thé hién trong phdn mo ta chi tiét sau
d4y, va mot phan s& trd nén rd rang véi ngudi c6 k§ ndng trong linh vyc tir phin mo ta
d6 hodc duoc thira nhan bing cach thuc hanh cic phuong 4n nhu dugec md ta & day,
bao gdm phin md ta chi tiét dudi day, cac yéu cau bao hd cling nhur céc hinh v& kém
theo.

Cin phai hidu ring, c4 phin mo ta chung trén diy va mo ta chi tiét duéi day 1a
chi nhim 1am vi dy, va du dinh d& cung cép mét cai nhin téng thé hodc khung dé hiéu
ban chét va dic diém cta cac yéu cu bao hd. Cac hinh v& kém theo duogc dua vao dé
gitip hiéu rd hon vé sang ché va dugc két hop vao va tao thanh mot phén ctia ban mo ta
nay. Céc hinh v& ndy minh hoa mot hodc nhidu phuong 4n va cing véi phan mo ta

dung d& giai thich cc nguyén tic va cach thuc hién cac phuong 4n khac nhau.
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MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A la hinh chiéu canh cua vat phém thiy tinh, theo mdt hodc nhiéu phuong an;
Fig.1B 13 hinh chiéu canh ctia v4t phdm thiy tinh theo Fig.1A sau khi niit gdy;

Fig.2 1a mit cit ngang ctia theo chidu day ca vat phdm thiy tinh duge G nhiét da biét;
Fig.2 14 mit cit ngang theo chiéu day cua vat pham thuy tinh dugc gia cudng bang
phuong phép héa hoc da biét;

Fig.4 1a mit cit ngang theo chiéu day cuia vat phim thiy tinh dugc gia cudng theo mot
hoic nhiéu phuong én;

Fig.5 14 so d6 mit cét ngang cua thiét bi vong trén vong (ring-on-ring);

Fig.6 12 so d mit cit ngang ctia phuong én v& thiét bi duoc sir dung dé thuc hién thir
nghiém bi nguoc trén gidy nham (inverted ball on sandpaper - IBoS) dugc mo ta trong
ban mo ta;

Fig.7 13 hinh dai dién so d6 mat cit ngang cua co ché pha hay chinh do 1am héng ciing
v6i ubn cong ma thudng xay ra & cc vét pham thiy tinh dugc dung trong cac thiét bi

dién tr di dong hodc cdm tay;

Fig.8 1a luu db v& phuwong phép tién hanh thir nghiém IBoS trong thiét bi dugc mo ta
trong ban mo ta; va

Fig.9A 1 hinh chiéu canh cua vt pham thuy tinh theo Fig.1A bao gbm 16p gitt;

Fig.9B 12 hinh chiéu canh ctia vat phdm thiy tinh theo Fig.9A bao gdm 16p gitt thir
hai;

Fig.10 12 hinh chiéu bing tir phia trudc cua thiét bi dién tir két hop mot hoic nhidu
phuong 4n v& cac vat phdm thiy tinh duge md ta trong ban mo ta.

Fig.11 12 bidu dd thé hién két qua thir nghiém AROR cho vi du 1;

Fig.11 1a bidu d6 thé hién két qua thir nghiém tha roi cho vi du 2;

Fig.13 14 db thi thé hién ndng d6 K»0 duéi dang ham ctia d¢ sau trao ddi ion cho vi du
4;

Fig.14 1a 49 thi thé hién bién dang tng sut cua vi du 4G;

Fig.15A-15D 14 anh nut gy cua vi du 5;
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Fig.16A-16D 1 anh thé hién tinh d& doc cua vi du 6 sau khi nut gy & cac goc quan sat
khac nhau;

Fig.17 14 d6 thi giita ning lugng kéo gién dy trit theo tinh toan dudi dang ham cta thoi

gian trao doi ion, cho vi du 7; va

Fig.18 1a dd thi gitta stic cing & tAm theo tinh toan dudi dang ham cua thoi gian trao

ddi ion, cho vi du 7; va

Fig.19 1a dd thi thé hién bién dang ting suét ctia vi du 6, v&i tmg sudt nén va tmg suét
kéo duogc lap dd thi dudi dang ham cta do sau.
MBO ta chi tiét sang ché

Sau ddy, sang ché s& dugc mo ta chi tiét &n cac phuong 4n khic nhau, vi du vé
cac phuong 4n ndy dugc minh hoa trong cac hinh v& kém theo. Khi d& cap dén cac
hinh v& ndi chung, can hiéu ring nhing ndi dung minh hoa chi nhim muc dich md ta
cac phuong én cu thé va khong dugc du dinh dé gi6i han sang ché hoic cac yéu cau
bao ho kém theo. Cac hinh v& khong nhét thiét phai theo ty 18, va cac ddu hi¢u nhét
dinh va cac mit nhét dinh ctia cac hinh v& nay c¢6 thé dugc thé hién mot cach phong

dai vé ty 1€ hodc dudi dang so do nham muyc dich r6 rang va ngan gon.

Trong phin mé ta dudi day, cac sb chi vién dan gibng nhau biéu thi cac phan
giéng nhau hoic twong tng trong mot s6 hinh duoc thé hién trén cac hinh vé. Cling
can hiéu ré‘mg, trir khi ¢6 quy dinh khéc, cac thuét nglt nhu “dinh”, “day”, “hudéng ra
ngoai”, “hudng vao trong”, va céc tir tuong tu 13 cac tlr ding cho thuén tién va khong
duoc hiéu 12 c4c thuat ngir giéi han. Ngoai ra, bit ky khi nao mdt nhém dugc mo ta
duéi dang chira it nhat mot trong nhém cac yéu t6 va cac két hop cta ching, thi can
hiéli‘ rang, nhém nay c6 thé chira, vé& co ban 13 gbm, hoic gdm mot s6 bét k¥ trong sb
céc yéu t6 duoc néu, riéng ré hodc két hop véi nhau. Tuong tu, bét ky khi nio mot
nhém duoc md ta dudi dang gdm it nhat mot trong nhém céc yéu t va cac két hop cla
chung, thi cAn hiéu ring, nhém nay c6 thé gbm mét sb bét ky trong s6 céc yéu tb dugc
néu, riéng r& hoic két hop véi nhau. Trir khi ¢6 quy dinh khéc, cac khoang tri s, khi
dugc néu, gdm ca gi6i han trén va giéi han dudi ciia khoang nay cling nhu cac khoang
bat ky gifta ching. Nhu duoc sir dung & ddy, cac danh tir khong x4c dinh s lugng c6

nghia 13 “it nhat mot” hoic “mot hodc nhiéu”, trir khi c6 quy dinh khéc. Cling can hiéu
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rang, cac dau hiéu khac nhau dugce boc 16 trong ban mo ta va cac hinh v& c6 thé duge

str dung trong két hop bit ky va tit ca cac két hop.

Luu y 14, cac thuat ngtt "hdu nhu" va "khoang" c6 thé duoc st dung & day aé
biéu thi mtc d6 khong chic chin vdn c6 ma c6 thé 1 thudc tinh cia sy so sanh dinh
lugng, tri s6, sb do, hodc sy biu thi khac. Cac thuét ngit nay cling duoc sit dung & day
dé biéu thi mtc dd ma qua do6 sy biéu thi dinh Ivong c6 thé thay dbi so v6i gia tri tham
chiéu dugc néu ma khong dan dén su thay ddi vé chirc ning co s& cta déi tuong & van
dé do.

Nhu duge sir dung & day, thuat ngit “vat phim thuy tinh” dugc st dung theo
nghia rong nhit cia n6 dé bao gdm vat thé bit ky duoc 1am toan bd hodc mot phin
bang thuy tinh. Cc vat phdm thity tinh bao gdm cac tdm moéng lam tir vat liéu thuy
tinh va vat liéu khong phai thuy tinh, cac tAm mong lam tr vét li¢u v6 dinh hinh va vt
liéu tinh thé, va gém thuy tinh (bao gdm pha vé dinh hinh va pha tinh thé). Trir khi c6
quy dinh khéc, tit ca cac thanh phan ciu tao dugc bidu thi theo phén tram mol (%

mol).

'Nhu sé& duoc thao luan trong ban mé ta, cic phuong an vé vat phdm thiy tinh ¢6
thé bao gdm vt liéu thuy tinh dugc gia cudng hogc vat lidu gém thuy tinh ma thé hién
kha nang co hoc va do dn dinh cai thién so véi cac vat phém thuy tinh da biét, dic biét
12 c4c vét phim thuy tinh ding dé che day da biét. Cac phuong 4n v& vét phdm thiy
tinh dugc mo ta trong ban mo ta c6 thé thé hién dic tinh v& vun ma khdng cé & céc vat
phim thuy tinh ding dé che ddy da biét. Theo sang ché, cic nén trén co sé thiy tinh
thuong khong duoc gia cudng va vat pham trén co s& thiy tinh thuong chi cac nén

trén co s¢ thuy tinh ma da dugc gia cudng (bing, vi du, phuong phap trao dbi ion).

:;'Theo khia canh thit nhat, sang ché dé cap dén vat phdm thiy tinh duoc gia cudong
ma thé hién kha ning nit giy theo mau nirt gy day véi hidu qua tao manh v tuong tu
vé6i thily tinh dwgc 0 nhiét hoan toan dugc dung trong tim ngin phong tim hodc tdm
cira sb 6 t6. Theo mot sd phuong an, cic manh v& dugce du dinh 1a it gdy thuong tdn
cho ngudi hon. Cac vat phdm nhu vay thé hién dic tinh nay du duogc gia cudng hoa
hoc va ¢6 d day nho hon dang ké so véi d6 day dat duge bang cdc quy trinh t0i nhiét
da biét hién nay. Theo mot sb phuong an, cic manh thdm chi nhé hon hodc min hon so

v6i cidc manh quén sat dugc véi kinh dugce U nhiét da biét. Vi du, cac phuong dn ve vat
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phdm thuy tinh thé hién hiéu qua “tao manh vun” trong d6, khi vat phim thiy tinh b
nat gdy, cac manh “vd vun” co ty s6 mit cit nho va bé mit do nirt gdy tao ra va bé mit
nhu d3 tao ra tao thanh cac gdoc 16n hon (tic 13, it goc séc nhu ludi dao hodc nhu dao
hon), sao cho cac manh gidng nhu hinh 18p phuong hon 12 manh vyn, nhu duge md ta
chi tiét hon sau day v& Fig.1A. Trong mét s6 trudng hop, cac manh v& vun bi gidi han
bing kich thudc 16n nhat hodc dai nhét 12 2 milimét (mm) hozc nhé hon theo chidu bat
ky ctia mat phang chinh cia vat pham thiy tinh. Trong mt sb trudong hop, khi bi nit
gdy hodc sau khi vat pham thiy tinh ntt gdy, vat phdm thuy tinh bao gdm nhiéu manh
c6 s& mit cét trung binh khoang 10 hogic nhé hon, hodc khoang 5 hodc nho hon (vi dy,
khoang 4,5 hodc nhé hon, khoang 4 hodc nho hon, khoang 3,5 hodc nhé hon, khoang 3
hodic nhé hon, khoang 2,5 hoic nhé hon, khoang 2 hodc nhé hon). Theo mdt s
phuong an, ty s mit cit trung binh cta nhiéu manh ndm trong khoang tir khoang 1
dén khoang 2. Trong mot s6 trudng hop, khoang 90% hodc 16n hon, hodc khoang 80%
hodc 16n hon s6 manh thé hién ty s6 mit cét trung binh dugc md ta trong ban mo ta.
Nhu duge st dung & dy, thudt ngit “ty sé mit cit” chi ty 1¢ gifra kich thude 16n nhat
hodc dai nhét ctia manh so véi kich thuée ngén nhét hozic nhé nhit cia manh. Thuat
ngit “kich thuéc” c6 thé bao gébm chiéu dai, chiéu rong, dudng chéo, hoic do day. Cac
vét phdm thuy tinh ma thé hién c4c manh v& nhu vay sau khi nit gy & ddy c6 thé dic

trung boi viée thé hién dc tinh “tao manh vyn”.

Tham chiéu dén Fig.1A va 1B, theo mdt hodc nhiu phuong 4n, cic vat phdm
thiy tinh 10 dugc md ta trong ban mo ta ¢ thé ¢6 cAu hinh tAm véi céc bé mit chinh
dbi dién 12, 14 va cac bé mit phu déi dién 16, 18. It nhit mot bé mit chinh 12 tao ra
bé mit “nhu da tao ra” cho vét phdm thiy tinh. Khi bi nut gay, bé miat méi do sy nut
gy vat phém thuy tinh tao ra, dugc tao thanh (tic 1a, bé mit “do nit gy tao ra”), nhu
duoc chi ra bing sb tham chiéu 19 trong Fig. 1B. Géc a gitta bé mat do nit gdy tao ra
va b& mit nhu d4 tao ra (sau khi vét pham thiy tinh bi niit gay) nam trong khoang tir
khoang 85 do dén khoang 95 d6 hoic tir khoang 88 dd dén khoang 92 do. Theo mét
hoac nhidu phuong 4n, khoang 90% s6 manh hodc nhiéu hon trong vét phdm thiy tinh
thé hién goc giita bé mit nhu di tao ra va tAt ca cac bé mit do nut giy tao ra, sau khi

vét pham thiy tinh bi nitt gay.

Theo mot hoéclnhiéu phuong 4n, it nhat 50% (vi du, khoang 60% hodc nhidu
hon, khoang 70% hodic nhidu hon, khoang 80% hodc nhidu hon, hodic khoang 90%
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hoic nhidu hon) s§ manh manh c6 kich thudc 16n nhit nhé hon hoge béng 5¢t, nho hon
hodc bing 3et, hodc nhé hon hodc bang 3¢t. Trong mdt sb trudng hop, it nhét 50% (vi
du, khoang 60% hoic nhidu hon, khoang 70% hodc nhiéu hon, khoang 80% hozc
nhidu hon, hoiic khoang 90% hodc nhidu hon) sé manh c¢6 kich thuée 16n nhét nhé hon
2 14n kich thudc nhé nhét. Theo mot s6 phuong 4n, kich thude 16n nhét bang khoang
1,8 1in kich thuéc nhé nhit hodc nhd hon, bing khoang 1,6 1an kich thuéc nhé nhat
hoiic nhé hon, bing khoang 1,5 13n kich thudc nho nhét hodc nhd hon, bing khoang
1.4 1An kich thuéc nhé nhit hodc nhd hon, bing khoang 1,2 1an kich thuéc nhé nhat
ho#c nho hon, hodc khodng béng kich thudc nho nhét.

Theo mdt hodc nhiéu phuong én, it nhéat 50% (vi du, khoang 60% hodc nhiéu
hon, khoang 70% hodc nhiéu hon, khoang 80% hodc nhiéu hon, hodc khoang 90%
hodc nhiéu hon) s6 manh cé thé tich nho hon hoic bang khoang 10 mm3.'Theo mot sb
phuong 4n, thd tich c¢6 thé nhé hon hoic béng khoang 8 mm?, nhd hon hodc b??lng
khoang 5 mm?, hodc nho hon hogc béng khoang 4 mm®. Theo m{t sé phuong 4n, thé

tich ndy c6 thé nim trong khoang tir khoang 0,1 mm? dén khoang 1,5 mm”>.

Nhu dugce st dung ¢ day, cum tur “véat phim duoc gia cudng” bao gdm cac vat
pham duge gia cudng hoa hoc, hodc dugc gia cudng héa hoc va dugce gia cudng bang
nhiét, nhung loai trir cac véat phém chi dugc gia cuong bang nhiét. Nhu duge thé hién
trén Fig. 4, vat phim thy tinh dugc gia cudong thé hién bién dang tng suét c6 thé dic
trung vé tng sut nén (compressive stress - CS) bé mit, stc cing & tim (central

tension - CT) va chiéu siu nén (DOC).

Bién dang ung sudt dugc thé hién boi cac vat phdm thity tinh duge gia cudng
theo mdt hodc nhidu phuong 4n c6 thé dugc phan biét v6i cac bién dang Gng suat dugc
th hién boi cac vat phim thiy tinh duoc U nhiét da biét va céc vat pham thuy tinh
duoc gia cudmg hoa hoc da biét. Theo truyén théng, thiy tinh G nhiét da dugc st dung
dé ngan ngtra hu hong trong khi céc vét ntit nhu vay duoc tao ra trén thiy tinh vi thity
tinh 1 nhiét thudng c¢6 cac CS 16n (vi du, khoang 21% tbng d6 day cta thuy tinh), ma
¢6 thé ngdn cac vét it lan ra va do d6, ngan nglra sy hu hong. Vi du vé bién dang ting
suét dugc tao ra boi viéc u nhiét duoc thé hién trén Fig.2. Trén Fig.2, véf phém thuy
tinh dugc xir Iy nhiét 100 bao gdm bé mat thir nhit 101, do day #, CS bé mit 110. Vat
phim thiy tinh 100 thé hién CS giam tir bé mit tht nhat 101 dén DOC 130, nhu duge
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x4c dinh trong ban mo ta, tai do sdu nay, Ung suét thay ddi tir Gng suét nén thanh tng

suét kéo va dat dén CT téi da 120.

Phuong phdp 0 nhiét hién bi gidi han & cac vt pham thuy tinh day (tic 13, cac
vét phdm thity tinh ¢6 d6 day #1 khoang 3 milimét hodc 16n hon) vi dé dat dugc su gia
cuong nhiét va dat dugc cac ung suit du mong mudn, gradien nhiét dugc tao ra gifta
phan 151 va phan b& mit ctia cac vat pham nhu vay phai du. Céc vat phim day nhu vay
12 khong mong mudn hozc khong thiét thuc trong nhiéu ing dung nhu man hinh (vi
du, c4c thiét bi dién tr tidu diing, bao gdm dién thoai di dong, may tinh bang, mdy tinh,
cac hé théng diéu hudng va tuong ty), trong kién truc (vi du, cira sb, tAm ngin phong
tAm, mit quéy, v.v.), trong van tai (vi dy, 0 t6, tau hoa, may bay, tau bién, v.v.), cic
thiét bi, bao gbi hoic tmg dung bt ky ma yéu cAu d6 bén chéng giy nirt wu viét nhung

14 cac vat phdm mong va cé khoi lugng nhe.

Céc vat phdm thuy tinh dugc gia cudng hoa hoc da biét khong thé hién bién dang
ung suét clia cac vat phém trén dugc U nhiét, mic du viéc gia cudng hoéa hoc khong bi
gi6i han bdi do day clia vat pham thiy tinh nhw trong phuong phap U nhiét. Vi du vé
bién dang Gng suét dugc tao ra béng viéc gia cudng héa hoc (vi dy, bang quy trinh trao
d6i ion), dugc thé hién trén Fig.3. Trén Fig.3, vat phim thuy tinh dugc gia cudng héa
hoc 200 bao gdm bé& mit thit nhét 201, do day # va CS bé mat 210. Vat pham thiy tinh
200 thé hién CS giam tir b& mat thir nhit 201 dén DOC 230, nhu dugc xac dinh trong
ban mb ta, tai do sdu nay, ing sut thay ddi tir ting sut nén thanh tmg suét kéo va dat
dén CT tdi da 220. Nhu duoc thé hién trén Fig.3, cic bién dang nhu vy thé hién ving
CT bing phéng hozc ving CT véi tng suét kéo khong dbi hoic gin nhu khong d6i va,
thudng thé hién tri s6 CT thp hon so véi tri s6 CT dugc thé hién trén Fig.2.

Cac vat phém thiy tinh theo mot hodc nhiéu phuong 4n clia sang ché c6 46 day ¢
nhé hon khoang 3 mm (vi dy, khodng 2 mm hodc nh6 hon, khoang 1,5 mm hodc nho
hon, hodc khoang 1,1 mm hodc nhé hon) va 16p ung suit nén kéo dai tir bé mat thi
nhét dén DOC 1a khoang 0,1-¢ hodc 16n hon. Nhu dugc str dung trong ban m6 ta, DOC
ding dé chi d9 sau ma tai d6 Gng suét trong vat phim thiy tinh thay dbi tir img sudt
nén thanh tmg suit kéo. Tai DOC, tng sudt chuyén tir img suit duong (nén) sang tng

suat am (kéo) (vi du, 130 trén Fig.2) va do d6 c6 tri s§ ting suét bang khong.
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Theo quy udc thudng dugc st dung trong linh vuc ndy, su nén dugc biéu thi
bang tmg suat &m (<0) va su kéo dugc bidu thi bang tng sudt duong (>0). Tuy nhién,
trong toan bd phﬁn md ta nay, CS duogc biéu thi bang tri s6 duong hodc tri s6 tuyét dbi

— tirc 13, khi dugc néu trong ban mo ta, CS = | CS | .

Cu thé, c4c vat phim thuy tinh duoc md ta trong ban mo ta 1a mong va c6 céc

bién dang ing suat ma thudng 14 chi ¢6 thé cb dugc thong qua viée U cac vat pham

7
A

thily tinh day (vi dy, ¢6 do day khoang 2 mm hodc 3 mm hodc 16n hon). Trong mot s6
trudng hop, cac vat pham thiy tinh thé hién CS bé mit 16n hon so véi céc vat pham
thay tinh dugc @. Theo mot hodc nhiéu phuong én, cac vat pham thiy tinh thé hién do
sau cua 16p chiu nén 16n hon (trong d6 CS giam va ting tr tir hon so véi cac vat pham
thuy tinh dugc gia cudng hoa hoc da biét), khién sao cho vat phdm thiy tinh nay c6
duoc d bén chéng gdy nit duoc cai thién ding ké, ngay ca khi vat pham thiy tinh
hodc thiét bi bao gém vat phém thiy tinh bi roi 1én bé mat cung, nhdm. Céc vit phém
thiy tinh theo mot hodc nhiéu phuong an thé hién tri s8 CT 16n hon so véi mot sb6 nén

thuy tinh dugc gia cuong hdéa hoc da biét.

CS khi dugc do bing tmg suit ké bé mit (surface stress meter - FSM) st dung
cac dung cu c6 ban trlén‘ thi trudng nhu FSM-6000 do hang Orihara Industrial Co., Ltd.
(Japan) san xuét. Céc sb do Gmg suit bé mit dua trén phép do chinh xé4c hé s6 ing suét
quang (stress optical coefficient - SOC), hé s6 nay c6 lién quan dén tinh ludng chiét
quang cua thuy tinh. SOC dugc do theo phién ban sira dbi ctia Quy trinh C (Procedure
C) dugc mé ta trong tiéu chudn ASTM C770-98 (2013), c6 tiéu d& “Standard Test
Method for Measurement of Glass Stress-Optical Coefficient”, ndi dung cua tai liéu
nay dugc két hop bang cach vién dan. Sira dbi bao gdm viéc str dung dia thity tinh 1am
mAu c6 d6 day nim trong khoang tir 5 dén 10 mm va duong kinh 12,7 mm, trong d6
dia ndy ding hudng va ddng nhét va dugc khoan 18i véi ca hai mit dugc danh béng va
song song véi nhau. Sta dbi ciing bao gdm viéc tinh todn luc t6i da, Fmax can 4p
dung. Luc nay can du dé tao ra tmg suét nén it nhét 20 MPa. Fmax dugc tinh toan nhu

sau:
Fmax = 7,854*D*h
Trong do6:

Fmax = Luc tinh theo N
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D = duong kinh cta dia

h= d6 day ctuia dudng sang

V6i mbi luc tac dung, ing suét duge tinh toan nhu sau:
6 mpa= 8F/(n*D*h)

Trong do:

F = Luc tinh theo N

D = duong kinh cta dia

h= d6 day cua dudng sang

Céc tri s6 CT khi duoc do bang thiét bi phan cuc 4nh séng tan xa (scattered light
polariscope - SCALP, do hing Glasstress Ltd., & Tallinn, Estonia cung chp vai sb
model SCALP-04) va c4c k§ thuat da biét trong Iinh vuc ndy. SCALP ciing c6 thé
dugc str dung & do DOC, nhu s& duge md ta chi tiét dudi day.

Theo mdt sb phuong 4n, vt pham thuy tinh ciing c6 thé c6 do sdu dam xuyén
cua céac ion kali (“DOL kali”) khac v&i DOC. Muc d¢ khac biét gitta DOC va DOL
kali phu thudc vao thanh phan nén thiy tinh va viéc xt Iy trao d6i ion ma tao ra tmg
suit trong vat phdm thiy tinh thu duge. Khi ung suét trong vat phdm thiy tinh duoc
tao ra bing cach trao ddi cac ion kali trong vat pham thuy tinh, FSM (nhu duge md ta
trén day vé& CS) duoc sir dung dé do DOL kali. Khi tmg suét duoc tao ra bang cach
trao ddi ion natri trong vét pham thuy tinh, SCALP (nhu duoc mo ta trén day vé CT)
duoc st dung d& do DOC va vét pham thiy tinh thu dugc s& khong c6 DOL kali vi
khong cé sy ddm xuyén cua cac ion kali. Khi ing sudt trong vat phdm thiy tinh dugc
tao ra béng céch trao dbi ca ion kali va ion natri trong thiy tinh, d su trao dbi cua
natri chi thi DOC, va d¢ sau trao dbi cua ion kali chi thi su thay dbi vé cuong dd ung
suét nén (ma khong phai 14 su thay dbi tng suét tir nén sang kéo); theo cac phuong 4n
nhu vy, DOC khi dugc do bing SCALP, va DOL kali khi duge do bing FSM. Khi ca
DOL kali va DOC ¢6 trong vat phdm thiy tinh, DOL kali thudng nhé hon DOC.

Phuong phép trudng gan khiic xa (Refracted near-field - RNF) hogc phuwong phap
SCALP c6 thé dugc st dung dé do bién dang tng suét trong cdc vét phdm thuy tinh
duoc mo ta trong ban mo ta (vé viéc ung suét ¢ duoc tao ra hay khong béng trao ddi

ion natri vd/hodc trao ddi ion kali). Khi phuong phap RNF dugc st dung, tri s6 CT do
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SCALP cung cip dugc st dung. Cu thé, bién dang tmg suét khi dugc do bing RNF 1a
luc dugc can bing va hiéu chinh dén tri s6 CT do phép do SCALP cung cap. Phuong
phép RNF dugc md ta trong bing M¥ sb 8,854,623, véi tén sang ché “Systems and
methods for measuring a profile characteristic of a glass sample”, duoc két hop toan
bd & day bang cach vién dan. Cu thé, phuong phap RNF bao gbdm budc dit vat thé nén
thay tinh lién ké véi khéi tham chiéu, tao chum 4nh sang chuyén trang thai phan cuc
dugc chuyén gifta cac trang thai phan cuc truc giao ¢ tbc do t 1 Hz dén 50 Hz, do
ning luong trong chum anh sang chuyén trang thai phan cuc va tao tin hiéu tham chiéu
chuyén trang thai phan cyc, trong d6 ning lugng do duoc trong mdi trang thai phan
cuc truc giao ndm trong khodng 50% so v6i nhau. Phuong phdp ndy con bao gbm
bude phat chum anh sang chuyén trang thai phan cuc qua mAu thuy tinh va khdi tham
chiéu & nhing do déy khéc nhau vao mAu thuy tinh, sau d6 chuyén tiép chim &nh sang
chuyén trang thii phan cuc da chidu vao bd tach séng quang tin hiéu bing cach sir
dung hé théng quang hoc chuyén tiép, véi bd tach séng quang tin hiéu tao ra tin hiéu
phat hién chuyén trang thai phan cuc. Phuong phap ndy ciing bao gdm budc chia tin
hidu ctia bd phét hién cho tin hidu tham chiéu dé tao ra tin hidu bo phat hién chuan héa
va xé4c dinh bién dang dac trung cho mau thuy tinh tir tin hiéu bd phat hié da chuin

hoa.

Theo mot hodc nhidu phuwong 4n, trong d6 Ung sudt trong vt phim thiy tinh
duoc tao ra chi béng trao ddi ion kali va DOL kali tuong duong véi DOC, bién dang
Umg suét ciing c6 thé thu dugc bing cac phuong phép duge bdc 16 trong don séng ché
My sb 13/463,322, véi tén sang ché “Systems And Methods for Measuring the Stress
Profile of Ion-Exchanged Glass (sau ddy goi 13 “Roussev I”), cia Rostislav V.
Roussev va cac ddng tac gia ngay 03/05/2012, va yéu cu huéng quyén wu tién cla
don ban dAu My sé 61/489,800, ¢6 clng tén séng ché va ndp ngay 25/05/2011. Tai ligu
Roussev I bdc 16 phuong phép trich xudt bién dang tmg suét chi tiét va chuan xac (ing
suét dudi dang ham cta do sdu) cia thiy tinh dugc gia cudng hoa hoc bang FSM. Cu
thé, phé ciia c4c phuong thic quang hoc bién d6i vé6i su phan cuc TM va TE dugc thu
thap thdng qua céc k¥ thuét két hop lang kinh, va toan bd cac phd nay duoc st dung dé
thu dugc céc bién dang hé sb khuc xa TM va TE chi tiét va chinh xac nrm(z) va nte(z).
Toan bd ndi dung ctia don néu trén dugc két hop vao ddy bang cach vién dan. c4c bién

dang hé sb chi tiét thu duge phuong thic béng cach st dung phuong phap Wentzel—
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Kramers—Brillouin nghich ddo (IWKB), va khép phd phuong thic do duge véi phd
dugc tinh toan bing sb cua cac dang ham sb x4c dinh trudéc ma md ta hinh dang cua
cc bién dang hé sb va thu c4c thong sd ciia cac dang ham s6 tir thinh phan khép thich
hop nhét. Bién dang tmg suét chi tiét S(z) duoc tinh tir hidu sb cia cac bién dang hé s6

TM va TE béng céch st dung gia tri hé sb ting sudt quang d3 biét (SOC):
S(z) = [ntm(2) - nTe(Z)]/SOC  (2).

Do gié tri clia SOC 1a nho nén d6 ludng chiét quang ntm(z) - nte(z) & d6 sdu z bét
ky 12 phin nhé (thuong vao khoang 1%) ctia mdt trong hai hé s6 nru(z) va nre(z). Viée
thu nhén cac bién dang ung suAt ma khong bi bép méo mot cach déng ké do sy nhiéu
tap trong cac phb phuong thirc do dugc cAn sy x4c dinh cac hé sb hitu hiéu déi véi
phuong thirc v6i do chinh x4c khoang 0,00001 RIU. Céac phuong phéap dugc boc 1§
trong tai liéu Roussev I con bao gdm céc k§ thuat duge 4p dung cho céc dit 1iéu tho dé
dam bao su chinh x4c cao nhu vay cho céc hé sé phwong thirc do, bét chip tap nhidu
va/hodc su tuong phan kém trong céc phd phuong thirc TE va TM thu thip dugc hay
trong cac hinh anh ciia cac phd phuong thirc ndy. Céc k§ thuét nay bao gbm trung hoa
tap nhiéu, loc, va khép dudng cong d8 phat hién cac vi tri ctia céc diém cyc trj twong
ung voi cac phuong thiie véi d6 phan giai dudi pixel.

Nhu néu trén, cic vat pham thuy tinh duge mé ta & day co thé duogc gia cuong
héa hoc bing cach trao dbi ion va thé hién cac bién dang Gng sudt ma khac biét véi cac
{mg suét dugc thé hién béi thiy tinh dugc gia cudng da biét. Trong quy trinh ndy, cac
ion & hodc & ghn b mit cia vat phdm thiy tinh dugce thay thé bang hodc dugc trao déi
véi cac ion 16n hon ¢6 hda tri hodc trang théi oxy hoa giéng nhau. Theo c4c phuong én
ma trong d6 vt phém thuy tinh chtra thiy tinh nhém silicat kiém, cac ion & 16p bé mit
cua thuy tinh va céac ion 16n hon 1a c4c cation kim loai kiém héa tri mot, nhu Li* (néu
c6 mit trong vat phdm thuy tinh), Na*, K*, Rb*, va Cs*. Céch khéc, cic cation héa tri
mot trong 16p bé mat c6 thé dugc thay thé bang cac cation héa tri mot khdng phai cac
cation kim loai kiém, chang han nhu Ag* hoic c4c ion tuong tu.

Céc quy trinh trao ddi ion dién hinh duoc thuc hién bing c4ch ngdm vat phdm
thay tinh trong bé mudi néng chay (hogc hai hogc nhidu bé mudi néng chay) chira céc
ion 16n hon cin duoc trao d6i véi cac ion nhé hon trong vat phim thuy tinh. Cén luu y

rang, cac bé mudi chira nude ciing ¢ thé duge sir dung. Ngoai ra, thanh phén trong
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(cac) bé c6 thé con gdm nhiéu hon mdt loai ion 16n hon (vi du, Na+ va K+) hodc chi
gdm moét loai ion 16n hon. Ngudi cé hiéu biét trung binh v& linh vuc k¥ thuat ndy sé&
thiy duoc ring, cac thong s6 cta quy trinh trao dbi ion, bao gdm, nhung khong bi gisi
han &, thanh phn va nhiét do bé chira, thoi gian ngam, s6 14n ngdm ctia vat pham thy
tinh trong bé mubi (hodc céc bé), viéc su dung nhidu bé mubi, cac budc bd sung nhu U,
rira va budc tuong tu, théng thuong duge xac dinh boi thanh phén cAu tao cua vt
pham thuy tinh (bao gdm céu tric ctia vat phdm ndy va céc pha tinh thé c6 trong d9)
va DOC va CS mong mudn cta vt phdm thiy tinh ma phét sinh tir hoat dong gia
cuong. Bing cach vi dy, viéc trao dbi ion cua cac vat phém thuy tinh c6 thé dat duoc
bing cach ngam céc vat phim thiy tinh ndy trong it nhdt mot bé néng chay chira mubi
nhu nhung khong bi gidi han 6, nitrat, sulfat va clorua cta ion kim loai kiém 1én hon.
Céc mubi nitrat dién hinh gdm KNO;, NaNOs, LiNO3, NaSOs4 va cac hdn hop cia
chung. Nhiét do cua bé mubi néng chay dién hinh nim trong khoang tir 380°C dén
khoang 450°C, trong khi thdi gian ngdm nim trong khoang tir 15 phit dén khoang 100
gidy thy thudc vao do day cua thay tinh, nhiét do ctia bé va tinh khuéch tén cua thiy
tinh. Tuy nhién, nhiét d6 va thoi gian ngdm khac véi khoang mo ta & trén cling co thé
dugc st dung.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, céac vat phém thuiy tinh c6 thé duoc ngam trong
bé& mudi néng chay chira 100% NaNOs c6 nhiét do tir khoang 370°C dén khoang
480°C. Theo mot s6 phuong 4n, nén thuy tinh c¢6 thé dugc ngam trong bé mubi hdn
hop ndéng chady chira tur khoang 5% dén khoang 90% KNO; va tir khoang 10% dén
khoang 95% NaNOs. Theo mét s6 phuong 4n, vat nén thiy tinh c6 thé dugc ngdm
trong bé mudi hdn hop néng chay chira Na;SO4 va NaNO; va c6 khoang nhiét do rong
hon (vi du, 1én dén khoang 500°C). Theo mét hodc nhiéu phwong én, vat phim thuy
tinh c6 thé dugc ngdm trong bé th hai, sau khi ngdm trong bé thir nhit. Viéc ngdm
trong bé thir hai ¢ thé gbm ngam trong bé mudi néng chay chira 100% KNOs trong
thoi gian 15 phit dén 8 gio. |

Céc didu kién trao ddi ion c6 thé duoc thay dbi dua trén thanh phan cta thiy tinh
va do day ctia nén thuy tinh. Vi dy, nén thuy tinh c6 thanh phan binh thudng nhu duge
thé hién trong vi du 1 dudi day c6 d6 day 0,4 mm c6 thé dugc ngam trong bé mudi
néng chay chira 80-100% KNO; (v6i lugng con lai 1a NaNO3) ¢ nhiét do khodng 460
°C trong khoang thoi gian tir khoang 10 gio dén khoang 20 gid. Cung nén nay cé do
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day khoang 0,55 mm c6 thé dugc ngam trong bé mudi néng chay chira 70-100%KNO;
(véi lugng con lai 1a NaNOs) c6 nhiét do khoang 460 °C trong khoang thoi gian tur
khoang 20 gid dén khoang 40 gid. Cung nén nay c6 do day khoing 0,8 mm c6 thé
duoc ngdm trong b& mudi néng chiay chita 60-100%KNOs (v6i luong con lai la
NaNOs) c6 nhiét d6 khoang 460 °C trong khoang thoi gian tir khodng 40 gio dén
khoang 80 gio.

Theo mot hodc nhidu phwong 4n, nén trén co s& thiy tinh c6 thé duoc ngdm
trong bé mudi hdn hop bao gébm NaNO; va KNOz (vi du, 49%/51%, 50%/50%,
51%/49%) c6 nhiét @6 dudi khoang 420 °C (vi duy, khoang 400 °C hodc khoang 380
°C) trong dudi khoang 5 gid, hodc tham chi khoang 4 gid hodc nhé hon.

Céc didu kién trao dbi ion c6 thé duoc diéu chinh d8 tao ra “su ting vot” hoic dé
gia tang do dbc cua bién dang tng suét tai hodc gén bé mat cua vt phdm trén co s&
thay tinh thu duge. Su ting vot nay co thé dat duoc bang mot bé hodc nhiéu bé, véi
(c4c) bé c6 thanh phin don hodc thanh phan hdn hop, nhd c4c tinh chét khéc biét cua
c4c thanh phan thily tinh dugc str dung trong cac vat phim trén co s& thiy tinh dugce
mo ta & day.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.4, vat phém thiy tinh 300 theo mot hodc nhiéu
phuong 4n gdm bé mit thir nhat 302 va bé mit tht hai 304 dbi dién véi bé mit thir
nhét, dinh ra do day ¢ Theo mét hodc nhidu phuong an, do day ¢ c6 thé nhé hon
khoang 3 mm, khoang 2 mm ho#c nh6 hon, khoang 1,5 mm ho#c nho hon, khoang 1,1
mm hodc nho hon, hodc 1 mm hodc nho hon (vi du, nam trong khoang tir khoang 0,01
mm dén khoang 1,5 mm, tir khoang 0,1 mm dén khoang 1,5 mm, tir khoang 0,2 mm
dén khoéng 1,5 mm, tr khodng 0,3 mm dén khoang 1,5 mm, tir khodng 0,4 mm dén
khoa’{hg 1,5 mm, ndm trong khoang tir khoang 0,01 mm dén khoang 1,1 mm, tir khodng
0,1 mm dén khoang 1,1 mm, tir khoang 0,2 mm dén khoang 1,1 mm, tir khoang 0,3
mm dén khoang 1,1 mm, tr khoang 0,4 mm dén khoang 1,1 mm, tir khoang 0,01 mm
dén khoang 1,4 mm, tir khoang 0,01 mm dén khoang 1,2 mm, tir khoang 0,01 mm dén
khoang 1,1,1 mm, to khoang 0,01 mm dén khoang 1 mm, tir khoang 0,01 mm dén
khoéng 0,9 mm, tr khodng 0,01 mm dén khoang 0,8 mm, tir khoang 0,01 mm dén
khoang 0,7 mm, tir khoang 0,01 mm dén khoang 0,6 mm, tur khoang 0,01 mm dén
khoang 0,5 mm, tir khoang 0,1 mm dén khoang 0,5 mm, or tir khoang 0,3 mm dén
khoang 0,5 mm).
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Fig. 4 13 hinh v& minh hoa mét cit ngang cla bién dang Ung suét cta vét phim
thily tinh duge gia cudng héa hoc 300 doc theo do day 330 cuia n6 (dugc md ta doc
theo truc x). Cudng do tmg sut dugc minh hoa trén truc y véi dudng 301 13 tng suét

khong.

Bién dang tng suit 312 bao gdm 16p CS 315 (véi gid tri CS vé mit 310) ma kéo
dai tir mot hodc ca hai bd mit chinh tht nhat 302 va bé mit chinh tht hai 304 dén
DOC 330, va 16p CT 325 (véi CT 320) ma kéo dai tr DOC 330 dén phan tAm ctia vat
thé.

Nhu duoc sir dung trong ban m6 ta, DOC dung dé chi do sdu ma tai d6 Gng sult
trong vat phdm thuy tinh thay d6i tir tmg suét nén thanh tmg suat kéo. Tai DOC, tmg
sudt chuyén tir Gtng suit duong (nén) sang (ng suit am (kéo) (vi du, 330 trén Fig.5) va

do @6 cb tri s6 ing suat bang khong.

Lép CS c6 do sau hodic do dai két hop 317 kéo dai tir b mit chinh 302, 304 dén
DOC 330. L6p CT 325 con ¢6 dd sau hoac do dai két hop 327 (ving CT ctia 16p).

CS bé mat 310 c6 thé 1a khoang 150 MPa hoc 16n hon hogc khoang 200 MPa
ho#c 16n hon (vi du, khoang 250 MPa hodc 16n hon, khoang 300 MPa hodc 16n hon,
khoang 400 MPa hodc 16n hon, khoang 450 MPa hodc 16n hon, khoang 500 MPa hodc
16n hon, hogc khoang 550 MPa hodc 16n hon). CS b mit 310 ¢6 thé 1én dén khoang
900 MPa, 1én dén khoang 1000 MPa, 1én dén khoang 1100 MPa, hodc 1én dén khoang
1200 MPa. Theo m6t hodc nhidu phuong 4n, CS bé mit 310 c6 thé ndm trong khoang
tir khoang 150 MPa dén khoang 1200 MPa, tir khoang 200 MPa dén khoang 1200
MPa, tir khoang 250 MPa dén khoang 1200 MPa, tir khoang 300 MPa dén khoang
1200 MPa, tir khoang 350 MPa dén khoang 1200 MPa, tir khoang 400 MPa dén
khoang 1200 MPa, tir khoang 450 MPa dén khoang 1200 MPa, tir khoang 500 MPa
dén khoang 1200 MPa, tir khoang 200 MPa dén khoing 1100 MPa, tir khoang 200
MPa dén khoang 1000 MPa, tir khoang 200 MPa dén khoang 900 MPa, tir khoang 200
MPa dén khoang 800 MPa, tir khoang 200 MPa dén khoang 700 MPa, tir khoang 200
MPa dén khoang 600 MPa, tir khoang 200 MPa dén khoang 500 MPa, tr khoang 300
MPa dén khoang 900 MPa, hoic tir khoang 400 MPa dén 600 MPa.

CT 320 c6 thé bing khoang 25 MPa hoic 16n hon, khoang 50 MPa hozc 16n hon,
khoang 75 MPa hoidc 16n hon, hodc khoang 85 MPa hodc 16n hon, hodc khoang 100
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MPa hoic 16n hon (vi du, khoang 150 MPa hodc 16n hon, khoang 200 MPa hoédc 16n
hon, 250 MPa hodc 16n hon, hodic khoang 300 MPa hodc 16n hon). Theo mdt )
phuong 4n, CT 320 c6 thé nam trong khoang tir khoang 50 MPa dén khoang 400 MPa,
(vi dy, tir khoang 75 MPa dén khoang 400 MPa, tir khoang 100 MPa dén khoang 400
MPa, tir khoang 150 MPa dén khoang 400 MPa, tir khoang 50 MPa dén khoang 350
MPa, tir khoang 50 MPa dén khoang 300 MPa, tir khoang 50 MPa dén khoang 250
MPa, tir khoang 50 MPa dén khoang 200 MPa, tir khoang 100 MPa dén khoang 400
MPa, tir khoang 100 MPa dén khoang 300 MPa, tir khoang 150 MPa dén khoang 250
MPa). Nhu duoc str dung ¢ day, CT 1a cudng do 16n nhét cua tmg suét trung tim trong

vét phdm thity tinh.

CAn lwu y rdng, mot hoic nhidu tri sb bét ky trong s6 CS bé mat 310 va CT 320
¢6 thé phu thudc vao do day ciia vat phim thiy tinh. Vi du, cac vat phim thiy tinh c6
d6 day khoang 0,8 mm c6 CT khoang 100 MPa hodc 16n hon. Theo mét hodc nhiéu
phwong 4n, céc vat phim thuy tinh c6 do day khoang 0,4 mm c6 CT khoang 130 MPa
hodc 16n hon. Theo mat sb phuong éan, CT c6 thé duoc biéu thi bang d6 day t ctia vat
pham thiy tinh. Vi dy, theo mdt hodc nhiéu phuong 4n, CT ¢ thé bang khoang (100
MPa)/N(#/1mm), hogc 16n hon, trong d6 ¢ 1a d6 day theo mm. Theo m{t s6 phuong 4n,
CT c6 thé bing khoang (105 MPa)/(#/1mm) hogc 16n hon, (110 MPa)/V(#/1mm) hogc
16n hon, (115 MPa)/\/(t/ Imm) hodc 16n hon, (120 N[Pa)/\/(t/ Imm) hoac 16n hon, hodc
(125 MPa)/N(#/1mm) hodc 16n hon.

CT 320 c6 thé dugc dinh vi trong khoang tir khoang 0,3¢ dén khoang 0,7, tur
khoang 0,4t dén khoang 0,6+ hoic tir khoang 0,45¢¢ dén khoang 0,55+¢. Cén luu ¥
riing, mot hodic nhidu CS bét ky trong s6 CS bé mit 310 va CT 320 c6 thé phu thude
vao do day cua vat phém trén co s¢ thuy tinh. Vi dy, cac vat phém trén co s thuy tinh
& d6 day khoang 0,8 mm co thé c6 CT khoang 75 MPa hodc nho hon. Khi do day cua
vat phim trén co s& thiy tinh gidm, CT ¢ thé tang. N6i cach khéc, CT tang khi d§ day

giam (hodc khi vt phdm trén co s thiy tinh tré nén méng hon).

M6 dun Young cua vét phdm thiy tinh c6 thé anh hudong dén CT cua céc vat
phém thiy tinh dugc gia cuong dugc mo ta trong ban mod ta. Cu thé, khi m6 dun
Young ciia vt phadm thuy tinh giam, vat pham thay tinh c6 thé duogc gia cudong dé cé
CT nho hon, & d6 day nhét dinh, va van thé hién dic tinh ntit gdly dugc md ta trong ban

mo ta. Vi du, khi so sanh vat phdm thity tinh 1 mm c¢6 mé dun Young twong dbi thap
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hon so véi vét pham thiy tinh ddy 1mm khéac c¢6 md dun Young cao hon, vat phim
thuy tinh ¢6 mé dun Young thép hon cé th8 duoc gia cudng dén mirc do thap hon (ttc
13, dén trf s6 CT tuong d6i thAp hon) va van thé hién dic tinh nit gdy gidng véi thiy
tinh c6 md dun Young cao hon (ma c6 thé ¢6 CT cao hon so v6i CT cua vét pham thiy

tinh).

Theo mdt sb phwong 4n, ty 1& gitta CT 320 va CS bé mit ndm trong khoang tlr
khoang 0,05 dén khoang 1 (vi du, nam trong khoang tir khoang 0,05 dén khoang 0,5,
tir khoang 0,05 dén khoang 0,3, tir khoang 0,05 dén khoang 0,2, tir khoang 0,05 dén
khoang 0,1, tir khoang 0, 5 dén khoang 0,8, tir khoang 0,0,5 dén khoang 1, tir khoang
0,2 dén khoang 0,5, tir khoang 0,3 dén khoang 0,5). Trong céc vat pham thiy tinh
dugc gia cudng héa hoc da bidt, ty 18 gitta CT 320 va CS bé mit 1a 0,1 hodc nhoé hon.
Theo mdt sd phuong &n, CS bé mat c6 thé gép 1,5 1an (hoac 2 14n hoic 2,5 lﬁn) CT
hoic gip nhiéu hon thé. Theo mot s phuong 4n, CS bé mit c6 thé gip dén khoang 20
lan CT.

Theo mét hodc nhiéu phuong 4n, bién dang ung sudt 312 bao gdm CS téi da, ma
didn hinh 13 CS b& mit 310 va ¢6 thé dugc phat hién & mot hodc ca hai bé mit thir nhét
302 va bé mit thtt hai 304. Theo mdt hodic nhiéu phuong 4n, ving hodc 16p CS 315
kéo dai doc theo mdt phin cta do day dén DOC 317 va CT 320. Theo mét hogc nhiéu
phuong n, DOC 317 c6 thé 1a khoéang 0,1¢¢ hoic 16n hon. Vi du, DOC 317 ¢4 thé 1a
khoang 0,12¢¢ ho#ic 16n hon, khoang 0,14+ hodc 16n hon, khoang 0,15+ hodc 16n hon,
khoang 0,16¢¢ ho#ic 16n hon, 0,17+ hodc 16n hon, 0,18¢¢ hodc 16n hon, 0,19+¢ hodc 16n
hon, 0,20¢¢ hodc 16n hon, khoang 0,21¢¢ hodc 16n hon, hodc 1én dén khoang 0,25¢t.
Theo mét sé phuong 4n, DOC 317 nhé hon d6 sau héa hoc téi da 342. P sau héa hoc
tdi da 342 c6 thé 1a khoang 0,4¢¢ hodc 16n hon, 0,5¢¢ hodc 16n hon, khodng 55¢¢ hodc

16n hon, hodc khoang 0,6°f hodc 16n hon.

Theo mot hodic nhidu phuong 4n, vat pham trén co sé thiy tinh ¢6 DOL Kali nam
trong khoang tir khodng 6 micromet dén khoang 20 micromet. Theo mot s6 phuong an,
DOL kali ¢6 thé duogc bidu thi dudi dang ham cia do day ¢ cla vat phém trén co s&
thuy tinh. Theo mot hodc nhidu phuong 4n, DOL kali ¢6 thé ndm trong khoang tur
khoang 0,005¢ dén khoang 0,05¢. Theo mot sb phuong én, DOL kali ¢ thé ndm trong
khoang tir khoang 0,005¢ dén khoang 0,05¢, tir khoang 0,005¢ dén khoang 0,045¢, tir
khoang 0,005¢ dén khoang 0,04, tir khoang 0,005¢ dén khoang 0,035t tir khoang
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0,005¢ dén khoang 0,03# tir khoang 0,005¢ dén khoang 0,025¢, tir khoang 0,005¢ dén
khoang 0,02z, tir khoang 0,005¢ dén khoang 0,015¢, tir khoang 0,005¢ dén khoang 0,01z,
tr khoang 0,006¢ dén khoang 0,05¢, tr khoang 0,008¢ dén khoang 0,05¢, tr khoang
0,01¢ dén khoang 0,05¢, tir khoang 0,015¢ dén khoang 0,05, tir khoang 0,02¢ dén
khoang 0,057, tir khoang 0,025¢ dén khoang 0,05z, tir khoang 0,03# dén khoang 0,05¢,
hodc tir khoang 0,017 dén khoang 0,021.

Theo mdt hodc nhiéu phuong én, tri sb ung suét nén & dd sdu DOL Kkali c6 thé
nam trong khoang tir khoang 50 MPa dén khoang 300 MPa. Theo mdt s6 phuong 4n,
gi4 tri ing suét nén & do sau DOL kali ¢6 thé ndm trong khoang tir khoang 50 MPa
dén khoang 280 MPa, tir khoang 50 MPa dén khoang 260 MPa, tir khoang 50 MPa dén
khoang 250 MPa, tir khoang 50 MPa dén khoang 240 MPa, tir khodng 50 MPa dén
khoang 220 MPa, tir khoang 50 MPa dén khoang 200 MPa, tir khodng 60 MPa to
khoang 300 MPa, tir khoang 70 MPa dén khoang 300 MPa, tr khoang 75 MPa dén
khoang 300 MPa, tir khoang 80 MPa dén khoang 300 MPa, tir khoing 90 MPa dén
khoang 300 MPa, tir khoang 100 MPa dén khoang 300 MPa, tir khoang 1100 MPa dén
khoang 300 MPa, tir khoang 120 MPa dén khoang 300 MPa, tlr khoang 130 MPa dén
khoang 300 MPa, hodc tir khoang 150 MPa dén khoang 300 MPa.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, vit phém thuy tinh thé hién tap hop CS bé mit
nam trong khoang tir khoang 450 MPa dén khoang 600 MPa, CT nam trong khoang tir
khoang 200 dén 300 MPa, va do day nam trong khoang tir khoang 0,4 mm dén 0,5
mm. Theo mot sé phuong an, DOC ctia vt pham thuy tinh ndm trong khoang tir

khoang 0,18t dén khoang 0,21t.

Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, vit phim thily tinh thé hién tap hop CS bé mit
nam trong khoang tir khoang 350 MPa dén khoang 450 MPa, CT nim trong khoang tir
khoang 150 dén 250 MPa, va do day nim trong khoang tir khoang 0,4 mm dén 0,5
mm. Theo mdt sé phuwong an, DOC cua vt phdm thuy tinh nim trong khoang tir
khoang 0,18t dén khoang 0,21t.

Theo mét hodc nhidu phuong 4n, cic vat phdm thiy tinh nay thé hién d9 sau hoa
hoc tdi da 1a khoang 0,4+¢ hodc 16n hon, 0,5¢¢ hodc 16n hon, khoang 55¢¢ hodc 16n hon,
hoic khoang 0,6¢¢ hoic 16n hon. Nhu dugce sir dung ¢ ddy, thudt ngit “dd sau hoéa hoc”

nghia 12 d6 siu ma & d6 ion cua oxit kim loai hodc oxit kim loai ki€m (vi dy, ion kim
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loai hodic ionkim loai ki®m) khuéch tan vao vét phdm thiry tinh va do sdu ma ¢ d6
ndng d6 ion dat gi tri t81 da, nhu dugc xac dinh bang phuong phap vi phan tich dau
do dién tu (Electron Probe Micro-Analysis - EPMA). Ion 1a ion khuéch tan vao vat
phim thiy tinh dugc gia cudng héa hoc do két qua cua sy trao ddi ion. P9 sau héa hoc
t8i da chi do sau khuéch tan t5i da ctia ion bét ky duoc trao d6i vao vét pham thiy tinh
duogc gia cuong hda hoc bang quy trinh trao dbi ion. Vi du, khi b8 mudi néng chay cé
nhidu hon mot lai ion khuéch tan (tuc 13, bé mubi noéng chay chira ca NaNOs va
KNO:s), céc loai ion khac nhau c6 thé khuéch tan dén d6 su khac nhau vao céac vat
phém thuy tinh duge gia cudng hoéa hoc. Do séu hoa hoc t5i da 13 do sau khuéch tan
16n nhét cua tit ca cac loai ion dugc trao ddi ion vao vat pham thiy tinh dugc gia

cuong hda hoc.

Theo mot hodc nhidu phuong 4n, bién dang ung sudt 312 ¢6 thé duge mo ta dudi
hinh dang giéng nhu hinh parabol. Theo mot s6 phuong 4n, bién dang tng suat doc
theo viing hodc do su cua vat phim trén co s& thiy tinh thé hién tng suét kéo c6 hinh
giéng hinh parabol. Theo mét hodc nhiéu phwong 4n cu thé, bién dang Uing sudt 312
khong c6 phan tmg suét (tic 13, tng suit nén hodc kéo) bang phang hodc khong c6
phin ma thé hién tmg suét (tGc 13, Gng sut nén hodc kéo) hiu nhu khéng ddi. Theo
mot sb phuong 4n, ving CT thé hién bién dang tng sudt ma hau nhu khong c6 tmg
suit bing phing hoic khong cé tng suét hiu nhu khong déi. Theo mot hodc nhiéu
phuong 4n, tit ca cac diém cia bién dang Ung suit 312 ndm trong khoang d6 day tir
khoang 0<¢ 1én dén khoang 0,27 va 16n hon 0,8+ (hoc tir khoang 0<¢ dén khoang 0,3¢f
va 16n hon 0,7¢¢) ¢6 tang s6 nhé hon khoang -0,1 MPa/micromet hodc 16n hon khoang
0,1 MPa/micromet. Theo mét s6 phuong 4n, tang s6 nay c6 thé nho hon khoang -0,2
MPa/micromet hodc 16n hon khoang 0,2 MPa/micromet. Theo mét s6 phuong 4n cu
thé hon, tang s nay c6 thé nho hon khoang -0,3 MPa/micromet hodc 16n hon khoang
0,3 MPa/micromet. Theo cic phuong 4n cu thé hon nita, tang s6 nay c6 thé nho hon
khoang -0,5 MPa/micromet hodc 16n hon khoang 0,5 MPa/micromet. N6i cach khac,
bién dang tng suit ciia mét hogic nhidu phuong 4n ciing véi cac khodng do day nay
(tiec 13, 0¢f 1én dén khoang 2+¢ va 16n hon khoang 0,87, hodc tir khoang 0¢ dén khoang
0,3¢¢ va 0,7¢¢ hodc 16n hon) loai trir cac diém c6 tang s, nhur duge mo ta & day. Khong
bi rang budc boi 1y thuyét, ham sai sb da biét hodc cac bién dang tmg suit gin nhu

tuyén tinh c6 cac diém doc theo cc khoang do day nay (tuc 13, tir khoang 0¢f lén dén
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khoang 2¢f va 16n hon 0,8z, hodc tir khoang Oef dén khoang 0,3¢ va 0,7+ hoic 16n
hon) ma c6 tang s6 ndm trong khoang tir khoang -0,1 MPa/micromet dén khoang 0,1
MPa/micromet, tir khoang -0,2 MPa/micromet dén khoang 0,2 MPa/micromet, tir
khoang -0,3 MPa/micromet dén khoang 0,3 MPa/micromet, hodc tur khoang -0,5
MPa/micromet dén khoang 0,5 MPa/micromet (thé hién bién dang ung sudt phing
hoic c¢6 d6 dbc b%mg_khc‘)ng doc theo céc khoang do day nay, nhu dugc thé hién trén
Fig.3, 220). Céc vét phdm trén co s& thiy tinh theo mdt hodc nhidu phuong 4n cua
sang ché khong thé hién bién dang ting sudt c6 bién dang Gmg suit phing hodc do déc

béng khong doc theo cac khoang dd day nhu vay, nhu dugc thé hién trén Fig.4.

Theo mdt hodc nhidu phwong 4n, vt phdm trén co s& thiy tinh thé hién bién
dang tng suét trong khoang d¢ day tr khoang 0,1z dén 0,3+ va tir khoang 0,7¢¢ dén
0,9+¢ c6 tang s t6i da va tang sb tdi thidu. Trong mot s6 truong hop, chénh 1éch gitta
tang sb tdi da va tang s6 tdi thiéu 13 khoang 3,5 MPa/micromet hodc nho hon, khoang
3 MPa/micromet hodc nho hon, khoang 2,5 MPa/micromet hodc nhé hon, hodc khoang
2 MPa/micromet hodc nho hon.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, vit phdm trén co s& thiy tinh bao gdm bién
dang tng sut 312 ma hau nhu khong c¢6 céc doan tuyén tinh bt ky ma kéo dai theo
huéng d6 sau hodc doc theo it nh4t mot phin cta db day ¢ ctia vt phdm trén co sé thiy
tinh. N6i cach khac, bién dang tmg suét 312 ting hodc giam gan nhu lién tuc doc theo
d6 day ¢. Theo mét s6 phuong 4n, bién dang ting sudt nay hiu nhu khéng c6 cic doan
tuyén tinh bat ky theo huéng do sau c6 do dai khoang 10 micromet hogc hon, khoang
50 micromet hodc hon, hodc khoang 100 micromet hodc hon, hodc khoang 200
micromet hodc hon. Nhu duogc sir dung & ddy, thuat ngit “tuyén tinh” chi d¢ débc c6 do
16n nhé hon khoang 5 MPa/micromet, hodc nho hon khoang 2 MPa/micromet doc theo
doan tuyén tinh. Theo mét s6 phuong 4n, mdt hodc nhiéu phin cua bién dang ting sut
ma hau nhu khéng c¢é doan tuyén tinh bét ky theo huéng dd sau, c6 mit & cac do sdu
trong vat phim trén co s¢ thiy tinh 12 khoang 5 micromet hogc 16n hon (vi dy, 10
micromet hodc 16n hon, hodc 15 micromet hodc 16n hon) tinh tr mdt hodc ca hai bé
mit tht nhit hodc bé mit thi hai. Vi du, doc theo do siu khoang 0 micromet dén nho
hon khoang 5 micromet tinh tir bé mit thir nhét, bién dang vmg suét c6 thé gdm céc
doan tuyén tinh, nhung tr d6 sdu khoang 5 micromet hodc 16n hon tinh tir bé mit thi

nhét, bién dang tng suét c6 thé hau nhur 14 khong c6 cac doan tuyén tinh.
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Theo mot sé phuong 4n, bién dang tmg suét ¢ thé gdm céc doan tuyén tinh tir
céc do sau tir khoang 07 1én dén khoang 0,17 va c6 thé hau nhu khong c6 cic doan
tuyén tinh & céc do sdu tir khoang 0,17 dén khoang 0,4¢. Theo mot sb phuong 4n, bién
dang ting suét trén d6 day nim trong khoang tir khong 0t dén khoang 0,17 c6 thé c6
d6 déc ndm trong khoang tir khoang 20 MPa/micron dén khoang 200 MPa/micron.
Nhu s& duoc mb ta & dy, cic phuong 4n nay c6 thé duoc tao ra sit dung quy trinh trao
dbi ion don qua d6 bé chira hai hodc nhiéu mubi kiém hozc 12 bé mubi kiém hén hop

hodc nhiéu (vi dy, 2 hoic nhiéu) quy trinh trao ddi jon.

Theo mét hodc nhidu phuong an, vt phdm trén co s& thiy tinh ¢6 thé duoc mo ta
theo hinh dang cua bién dang tng suit doc theo ving CT (327 trén Fig.4). Vi dy, theo
mdt s6 phuong 4n, bién dang Gmg sut doc theo ving CT (trong d6 tng sut 13 & dang
kéo) c6 thé duge 1am x4p xy bang moét phuong trinh. Theo mot s6 phuong 4n, bién

dang tng suét doc theo ving CT ¢6 thé duoc tinh xAp xy bang phuong trinh (1):
Ung suét(x) = MaxT — (((CTa * (n+1))/0,5%)¢|(x/t)-0,5) 1)

Trong phuong trinh ( 1); mg suét (x) 1a tri sé tng sult & vi tri x. O day, ung suét
13 s6 duong (kéo). Trong phuong trinh (1), MaxT 14 gia tri ing suét kéo t6i da va CTa
1a gié tri tmg suit kéo & n va nho hon hodc bing MaxT. Ca MaxT va CTa ¢6 gia tri
duong tinh b.%mg MPa. Tri s x 13 vi tri doc theo dd day (t) véi don vi 12 micromet,
ndm trong khoang tir 0 dén t; x=0 12 mot bé mit (302, trén Fig.4), x=0,5t 14 tdm cua vat
pham trén co so thiy tinh, tmg sudt(x)=MaxCT, va x=t 12 bé mat déi dién (304, trén
Fig.4). MaxT dugc st dung trong phuong trinh (1) 1a twong duong véi CT, ma cd thé
nho hon khoang 7 1,5/\/(t). Theo mdt s6 phuong 4n, MaxT dugc st dung trong phuong
trinh (1) c6 thé ndm trong khoang tir khoang 50 MPa dén khoang 80 MPa (vi du, tur
khoang 60 MPa dén khoang 80 MPa, tir khoang 70 MPa dén khoang 80 MPa, tir
khoéang 50 MPa dén khoang 75 MPa, tir khoang 50 MPa dén khoang 70 MPa, hojc tir
khoang 50 MPa dén khoang 65 MPa), va n 12 thong s khép nim trong khoang tir 1,5
dén 5 (vi dy, tir 2 dén 4, tir 2 dén 3 hodc tir 1,8 dén 2,2) hodc tir khoang 1,5 dén khoang
2. Theo mét hodc nhiéu phuong 4n, n=2 c6 thé tao ra bién dang tng sudt parabol, sb
mi khong phai n=2 tao ra cac bién dang ung suét véi cac céc bién dang mg suét gan
nhu parabol. Fig. 5 1a d6 thi minh hoa nhiéu bién dang tmg suét khac nhau theo mot

hodc nhiéu phuong an cua sang ché, dua trén céc thay doi vé thong s6 khop n.

-2



25658

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, CTn c6 thé nho hon MaxT tai d6 c6 su ting vot
mg suét nén trén mot hodc ca hai bé mat chinh cta vat phim trén co s& thiy tinh.
Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, CTn bang MaxT khi khdng c6 su tdng vot Gng suét

nén trén mot hodc ca hai bé mit chinh ctia vat pham trén co so thuy tinh.

Theo mot sb phuong 4n, bién dang ting suat c6 th8 dugc bién dbi bang cach xir
1y nhiét. Theo cac phuong an nay, viéc xt ly nhiét c6 thé dién ra trudc cic quy trinh
trao ddi ion bat k¥, gitta cac quy trinh trao d6i ion, hodc sau tAt ca cac quy trinh trao
d8i ion. Theo mot sé phuong 4n, viéc xit Iy nhiét c¢6 thd din dén su giam do déc cua
bién dang ing suét tai hodic gén bé mat. Theo mot sb phuong an, do dbc déc hon hodc
16n hon 12 mong mudn tai bé mit, quy trinh trao déi ion sau khi xur ly nhiét c6 thé
duge st dung dé tao ra “su ting vot” hodc dé gia ting do dbc cua bién dang tng suét

tai hodc gan bé mat.

Theo mét hodc nhidu phuong 4n, bién dang Gng suét 312 (vi/hoic bién dang Gng
suét dugc uée tinh 340) duoc tao ra do ndng d6 (cac) oxit kim loai khac khong, bién
thién doc theo phin do day. Su bién thién ndng d6 nay & day c6 thé dugc dé cap nhu 13
gradien. Theo m6t s& phuong 4n, ndng do oxit kim loai 12 khac khong va bién thién,
doc theo khoang d6 day tir khoang 0z dén khoang 0,3¢z. Theo mot s6 phuong 4n, ndng
d6 oxit kim loai 14 khac khong va bién thién doc theo khoang do day tir khoang 0ef dén
khoang 0,35z, tir khodng 0¢ dén khoang 0,4¢¢, tir khoang O+t dén khoang 0,45+ hodc tir
khoang 0O+t dén khoang 0,48¢z. Oxit kim loai c6 thé duoc mé ta 13 tao ra ing subt trong
vat phém trén co sé thuy tinh. Su bién thién ndng d6 nay cb thé 12 lién tuc doc theo cac
khoang d6 day néu trén. Su bién thién ndng d6 c6 thé gdm sy thay doéi ndng d6 oxit
kim loai khoang 0,2% mol doc theo phan doan d6 day khoang 100 micromet. Sy thay
ddi nay c6 thé khi dugc do bang céc phuong phép da biét trong linh vuc nay bao gdm
dung cu vi dAu do, nhu duoc thé hién trong vi du 1. Oxit kim loai ma c6 ndng d khéc
khong va bién thién doc theo phan ctia do day c6 thd dugc mo ta 13 tao ra ing suat

trong vat phdm trén co sé thiy tinh.

Su bién thién néng dd nay co thé 13 lién tuc doc theo cac khoang do day néu trén.
Theo mot s6 phuong 4n, sy bién thién ndng d6 nay cé thé 13 lién tuc doc theo c4c phan
doan d6 day nim trong khoang tir khodng 10 micromet dén khoang 30 micromet. Theo
mét sd phuong 4n, ndng do oxit kim loai giam tir bé mat thtt nh4t dén diém gitra bé

mit thit nhét va bé mat thir hai va tang tir diém gitra nay dén bé mit thi hai.
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Néng d cta oxit kim loai c6 thé chita nhidu hon mét oxit kim loai (vi du, két
hop ctia NaxO va K»>O). Theo mot sb phuong én, néu hai oxit kim loai dugc sir dung va
néu béan kinh cta cac ion ctia chung 13 khac nhau, thi ndng d6 ca céc ion ¢ ban kinh
16n hon 14 16n hon néng dd cua céc ion ¢6 ban kinh nho hon & d6 sdu ndng, trong khi &
d6 sau sau hon, néng d6 ciia cac ion c6 ban kinh nhoé hon 1 16n hon néng d6 cua cac
ion c6 ban kinh 16n hon. Vi dy, néu bé chtra duy nhét Na va K duoc st dung trong quy
trinh trao dbi ion, thi ndng d6 cia cac ion K+ trong vat phém trén co so thiy tinh 12
16n hon ndng do cua céc ion Na+ & dd sdu néng hon, trong khi ndng do cla cac ion
Na+ 14 1én hon néng do6 cua cac ion K+ ¢ dd sau sau hon. biéu nay mot phs‘?m la do
kich ¢& cua cac ion. Trong cac vét phim trén co s& thiy tinh nay, ving & bé mit hodc
gan bé mit c6 CS 16n hon do lugng céc ion 16n hon (tuc 1a ion K+) 1a nhidu hon & bé
mat hodc gén bé mit. CS 16n hon nay c6 thé dugc biu thi bing bién dang tng suét co
dd déc dbc hon & bé mit hoidc gin bé mit (tc 13, su ting vot bién dang Gng suét & bé

mat).

Gradien hodc bién thién ndng d6 ciia mét hoic nhiéu oxit kim loai duoc tao ra
bing cach gia cudng héa hoc nén co sé thity tinh, nhu dd md ta trén dy trong ban mo
ta, trong d6 nhiéu ion kim loai thir nht trong vat pham trén co sé thiy tinh duge trao
ddi vé&i nhiéu ion kim loai th hai. Céc ion thir nhét c6 thé 14 céc ion lithi, natri, kali va
rubidi. Céc ion kim loai thir hai c6 thé 14 céc ion clia mot trong sb cac kim loai natri,
kali, rubidi, va xesi, v6i diéu kién 14 ion kim loai kiém thir hai c6 bén kinh ion 16n hon
bén kinh ion ctia ion kim loai kiém thir nhit. Ton kim loai thtt hai ¢6 trong vAt nén trén
co s& thiy tinh dudi dang oxit ciia nd (vi dy, Na;O, K20, Rb20, Cs20 hodc két hop

cua chung).

~ Theo mot hodc nhiu phuong 4n, gradien ndng do oxit kim loai kéo dai qua phan
dang ké cia d6 day ¢ hotic toan bd do day ¢ ctia vat phAm trén co s& thuy tinh, gdm 16p
CT 327. Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, néng d6 oxit kim loai 1a khoang 0,5% mol
hoac lorn hon trong 16p CT 327. Theo mét sb phuong 4n, ndng dd oxit kim loai c6 thé
13 khoang 0,5% mol hogc 16n hon (vi du, khoang 1% mol hodc 1én hon) doc theo toan
b dd day cla vat phAm trén co s& thuy tinh, va 12 16n nhat & b& mat tht nhat 302
va/hodc bé mit tht hai 304 va giam vé co ban 12 lién tuc dén diém giita bé mat th
nhét 302 va bé mit thtt hai 304. Tai diém gitta nay, ndng d6 oxit kim loai 12 nho nht
doc theo toan bd dd day # tuy nhién ndng do & diém nay ciling khac khong. N6i cach
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khéc, ndng d6 khac khong ctia oxit kim loai cu thé kéo dai doc theo phan déng ké cua
d6 day ¢ (nhu duge md ta & ddy) hodc trén toan bo do day . Theo mot s6 phuong 4n,
ndng do6 thip nhat cua oxit kim loai cu thd 1a & 16p CT 327. Téng ndéng do ctia oxit kim
loai cu thé trong vat phdm trén co s& thuy tinh c6 thé nim trong khoang tir khoang 1%

mol dén khoang 20% mol.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, vat phém trén co sé thuy tinh chira néng d6 oxit
kim loai thtr nhit va ndng do oxit kim loai tht hai, sao cho néng d6 oxit kim loai thur
nhét 12 ndm trong khoang tir khoang 0% mol dén khoang 15% mol doc theo khoang do
day thtr nhét tir khoang 0t dén khoang 0,5t, va néng do oxit kim loai thu hai nam trong
khoang tir khoang 0% mol dén khoang 10% mol tir khoang d¢ day thir hai tir khoang 0
micromet dén khoang 25 micromet (hodc tir khoang 0 micromet dén khoang 12
micromet); tuy nhién, néng do cuia mot hodc ca hai oxit kim loai thir nhét va oxit kim
loai thit hai 12 khac khong doc theo phan dang ké& hoic toan bd chiéu day cua vat phim
trén co s& thily tinh. V4t phim trén co sé thiy tinh ¢6 thé chira ndng do oxit kim loai
tht ba tly ¥. Oxit kim loai thtt nhit c6 thé gdm Na;O trong khi oxit kim loai thit hai c6
thé gdm K,O.

Noéng d6 oxit kim loai c6 thé duoc xac dinh tir lugng co s& cia oxit kim Joai nay
trong vét pham trén co s& thiy tinh trude khi duoc bién dbi dé ¢ gradien nong do cia

oxit kim loai nay.

Theo mdt s6 phuong 4n, bién dang ing suét c6 thé dugc bién dbi bing cach xtr ly
nhiét. Theo c4c phuong 4n nay, viéc xur ly nhiét cd thé dién ra trudc cac quy trinh trao
ddi ion bét ky, gitta cac quy trinh trao dbi ion, hodc sau tit ca cic quy trinh trao doi
ion. Theo mdt s6 phuong 4n, viéc xt Iy nhiét c6 thé dan dén su giam do dbc cua bién
dang Umg suét tai hodc gén bé mit. Theo mot ) phuong an, do dbc dbc hon hoic 16n
hon 14 mong mubn tai bé mit, quy trinh trao dbi ion sau khi xtr Iy nhiét c6 thé duoc st
dung dé tao ra “su ting vot” hoic dé gia tang do dbc cua bién dang tmg suét tai hodic
gan bé mat.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, bién dang Ung suit 312 dugc tao ra nhd ndng
{6 (céc) oxit kim loai khac khong, bién thién doc theo phin dd day. Su bién thién nong
d6 nay & day c6 thé dugc dé cap nhu 1a gradien. Theo mot s6 phuong 4n, ndng do oxit

kim loai 12 khac khong va bién thién, doc theo khoang do day tir khoang O dén
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khoang 0,3¢¢. Theo mot s6 phuong 4n, ndng do oxit kim loai 12 khac khong va bién
thién doc theo khoang do day tir khoang O dén khoang 0,35¢, tir khoang 0f dén
khoang 0,4z, tir khoang Oe¢ dén khoang 0,45¢¢ hodc tir khoang 0et dén khoang 0,48¢t.
Oxit kim loai c6 thé dugc mod ta 12 tao ra ing sudt trong vat phdm trén co s& thiy tinh.
Su bién thién néng dd nay co thé 12 lién tuc doc theo céac khoang dd day néu trén. Su
bién thién ndng do co6 thé gdm su thay dbi ndng d6 oxit kim loai khoang 0,2% mol doc
theo phan doan d9 day khoang 100 micromet. Sy thay d6i nay c6 thé khi dugc do bang
cac phuong phép da biét trong linh vuc ndy bao gdm dung cu vi ddu do, nhu dugc thé
hién trong vi du 1. Oxit kim loai ma ¢6 ndng d6 khac khong va bién thién doc theo
phan ctia d6 day c6 thé dugc mo ta 12 tao ra ing suét trong vt pham trén co s thuy

tinh.

Su bién thién ndng d6 nay cé thé 14 lién tuc doc theo c4c khoang d9 day néu trén.
Theo mot sd phuong an, su bién thién néng dd nay c6 thé 12 lién tuc doc theo cic phin
doan d day nim trong khoang tir khoang 10 micromet dén khoang 30 micromet. Theo
mot sé phuong 4n, ndng do oxit kim loai giam tir bé mat thir nhat dén diém gitra bé
mit thir nhat vA bé mit tht hai va ting tir diém gitra nay dén bé mit th hai.

Néng d6 cia oxit kim loai c6 thé chira nhiéu hon mot oxit kim loai (vi du, Kkét
hop cia NaxO va Ko0). Theo mot ) phuong an, néu hai oxit kim loai dugc st dung va
néu ban kinh ciia céc ion cia chung 13 khac nhau, thi néng do cla cac ion c6 ban kinh
16n hon 12 16n hon ndng d6 cla cac ion c6 ban kinh nho hon & d6 sau nong, trong khi &
dd siu sau hon, néng dd clia c4c ion ¢6 ban kinh nhé hon 1a 16n hon ndng d6 cta cac
ion c6 ban kinh 16n hon. Vi dy, néu bé chira duy nhét Na va K dugc st dung trong quy
trinh trao déi ion, thi ndng d cta cic ion K+ trong vét pham trén co sé thiy tinh 13
16n hon ndng d6 cua cic ion Na+ ¢ do sau noéng hon, trong khi ndng d6 cua cac ion
Na+ 12 16n hon ndng d6 cua céc ion K+ & do sau sau hon. Didu nay mét phan 13 do
kich c& cua cac ion. Trong cac vét phdm trén co s& thuy tinh nay, ving & bé mit hodc
gn bé miit ¢ CS 16n hon do lugng cc ion 16n hon (tic 1a ion K+) 1a nhidu hon ¢ bé
mit hodc gin bé mat. CS 16n hon ndy c6 thé dugc biéu thi bing bién dang mg suét c6
do déc déc hon & b mat hodic gdn bé mit (tic 13, sy ting vot bién dang img suét & bé

mat).

Gradien hoic bién thién nong dd cia mdt hodc nhiéu oxit kim loai dugc tao ra

bang céach gia cudng hda hoc nén co s& thiy tinh, nhu dd mo ta trén ddy trong ban mo
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ta, trong d6 nhidu ion kim loai th& nhit trong vat phém trén co s& thiy tinh duge trao
dbi v6i nhiéu ion kim loai thir hai. C4c ion thir nhét c6 thé 14 c4c ion lithi, natri, kali va
rubidi. Cac ion kim lbai tht hai c6 thé 13 céc ion ciia mdt trong s6 cac kim loai natri,
kali, rubidi, va xesi, v6i diéu kién 12 ion kim loai kiém tht hai ¢6 ban kinh ion 16n hon
béan kinh ion ctia ion kim loai kiém thir nhét. Ton kim loai thit hai c6 trong vét nén trén
co sé thity tinh duéi dang oxit cua nd (vi dy, Na2O, K20, Rb20, Cs20 hodc két hop

cua chung).

Theo mdt hodc nhidu phwong 4n, gradien ndng do oxit kim loai kéo dai qua phan
dang k& cia d6 day ¢ hodc toan bo do day ¢ cia vat phim trén co sé thiy tinh, gbm 16p
CT 327. Theo mét hodc nhidu phuong an, ndng dd oxit kim loai 1a khoang 0,5% mol
hodc 16n hon trong 16p CT 327. Theo mot s6 phuong 4n, ndng d6 oxit kim loai c6 thé
13 khoang 0,5% mol hozic 16n hon (vi dy, khoang 1% mol hodc 16n hon) doc theo toan
b6 d6 diy clia vat phim trén co s& thuy tinh, va 13 16n nhit & bé mat tht nhét 302
va/hodc bé mat thi hai 304 va giam vé co ban 12 lién tuc dén diém gitra bé mit thi
nhat 302 va b mit thir hai 304. Tai diém gifta ndy, ndng do oxit kim loai 12 nhé nhat
doc theo toan bd dd day #; tuy nhién ndng do & diém nay cling khac khong. Néi cach
khéc, ndng do khac khong ctia oxit kim loai cu thé kéo dai doc theo phé‘ln dang ké cua
dd day ¢ (nhu duge md ta & day) hodc trén toan b do day 7. Theo mot sb6 phuong 4n,
ndng d6 thap nhét cia oxit kim loai cu thé 1a & 16p CT 327. Tbéng ndng dd clia oxit kim
loai cu thé trong vat pham trén co s& thity tinh c6 thé ndm trong khoang tir khoang 1%

mol dén khoang 20% mol.

Theo mot hodc nhiéu phuong an, vat phém trén co so thuy tinh chira néng dd oxit
kim loai thu nhit va néng do oxit kim loai th{r hai, sao cho ndng do oxit kim loai thir
nhét 14 ndm trong khoang tir khoang 0% mol dén khoang 15% mol doc theo khoang d6
day tht nhét tir khoang 0t dén khoang 0,5t, va ndng d6 oxit kim loai tht hai nam trong
khoang tir khoang 0% mol dén khoang 10% mol tir khoang do day thit hai tir khoang 0
micromet dén khoang 25 micromet (hodc tir khoang 0 micromet dén khoang 12
micromet); tuy nhién, néng d6 ctia mot hodc ca hai oxit kim loai thi nhét va oxit kim
loai thtt hai 12 khac khong doc theo phan déng ké hodic toan b chidu day cia vat phdm
trén co s thuy tinh. VAt phdm trén co s& thuy tinh c6 thé chira néng do oxit kim loai
thtt ba tiry ¥. Oxit kim loai thir nhit c6 thé gdm NaxO trong khi oxit kim loai tht hai c6
thé gébm K,0.
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Nong d6 oxit kim loai ¢6 thé dugc x4c dinh tir luong co s& cua oxit kim loai nay
trong vat phim thiy tinh trudc khi duge bién déi @& c6 gradien ndng d6 cla oxit kim

loai nay.

Céc vat pham thity tinh duge md ta trong ban mo ta cé thé thé hién ning luong
ung suét kéo du trit nam trong khoang tir 16n hon 15 J/m? hodc 16n hon (vi du, tu
khoang 15 J/m? dén khoang 50 J/m2). Vi dy, theo mdt sé phuong 4n, ning lugng Gng
suht kéo du trit c6 thé nim trong khoang tir khoang 20 J/m? dén khoang 150 J/m?.
Trong mdt s trudng hop, ning lugng tng suit kéo du trt c6 thé ndm trong khoang tlr
khoang 25 J/m? dén khoang 150 J/m?, tir khoang 30 J/m? dén khoang 150 J/m?, tir
khoang 35 J/m? dén khoang 150 J/m?, tir khoang 40 J/m? dén khoang 150 J/m?, tir
khoang 45 J/m? dén khoang 150 J/m?, tir khoang 50 J/m? dén khoang 150 J/m?, tlr
khoang 55 J/m? dén khoang 150 J/m?, tir khoang 60 J/m? dén khoang 150 J/m?, tix
khoang 65 J/m? dén khoang 150 J/m?, tir khoang 25 J/m? dén khoang 140 J/m?, tlr
khoang 25 J/m? dén khoang 130 J/m? tir khoang 25 J/m? dén khoang 120 J/m?, tir
khoang 25 J/m? dén khoang 110 J/m?, tir khoang 30 J/m? dén khoang 140 J/m?, tir
khoang 35 J/m? dén khoang 130 J/m?, tir khoang 40 J/m? dén khoang 120 J/m* hogc tir
khoang 40 J/m? dn khoang 100 J/m?. Vat phém trén co s& thily tinh duoc gia cudng
nhiét va héa hoc theo mot hoac nhiéu phuong an c6 thé thé hién ning luong ting suit
kéo du trr khoang 40 J/m? hoic 16n hon, khoang 45 J/m?hodc 16n hon, khoang 50 J/m?

hoic 16n hon, khoang 60 J/m? hodc 16n hon, hodc khoang 70 J/m? hodc 16n hon.

Ning lugng tng sudt kéo du trit dugc tinh bang cach sir dung phuong trinh (2)
sau day:

Nang lugng tng suét kéo du trir J/m?) = [1- V]/E fo ~2dt 2)

trong d6 v 1a ty 18 Poisson, E 12 md dun Young va phép tich phan nay dugc tinh
toan chi cho ving ung suit kéo. Phuong trinh (2) dugc mo ta trong tai liéu Suresh T.
Gulati, Frangibility of Tempered Soda-Lime Glass Sheet, GLASS PROCESSING

DAYS, The Fifth International Conference on Architectural and Automotive Glass,
13-15 Sept. 1997, dudi dang phuong trinh 4.

Céc v4t phim thiy tinh theo mot s6 phuong 4n thé hién tinh ning co hoc uu viét
hon nhu duge chimg to bang thir nghiém thé roi dung cu hoic thir nghiém mic do

thanh ph?ln, so vé6i cac vat phim thuy tinh duge gia cudng da biét. Theo mot hozc
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nhidu phuong 4n, cac vat phim thiy tinh thé hién d6 bén bé mit dugc cai thién khi thir
nghiém mai mon vong trén vong (abraded ring-on-ring: AROR). D6 bén cua vat liéu
duge dinh nghia 13 tng suét tai d6 sw nit gy xay ra. Thit nghiém A-ROR 1a phép do
d6 bdn bé mit dé thir nghiém cac mau thuy tinh phing, va tiéu chudn ASTM C1499-
09(2013), c6 tén 1a “Phuong phap thir nghiém chudn v& d6 bén ubn dang ludng truc
don diéu cia gbm ting cudng & nhiét d6 modi trudong” (Standard Test Method for
Monotonic Equibiaxial Flexural Strength of Advanced Ceramics at Ambient
Temperature), déng vai trd 13 co s& cho phuong phép thir nghiém mai mon ROR duge
mo ta trong ban mod ta. Toan bd ndi dung cua ti€u chuin ASTM C1499-09 dugc dinh
kém theo ddy bing cach vién din. Theo mot phuong 4n, mAu thiy tinh duge mai mon
trude khi thir nghi€ém vong trén vong bang céc hat silic cabua (SiC) 90 grit ma duge
phan bd dén méu thiy tinh bing c4ch sir dung phuong phap va thiét bi dugc mé ta
trong Phu luc A2, cé tiéu dé 1a “abraéion Procedures”, cua tiéu chudn ASTM C158-
02(2012), c6 tidu dé 1a “Standard Test Methods for Strength of Glass by Flexure
(Determination of Modulus of Rupture). Toan bo ndi dung cua ti€u chuin ASTM
C158-02 va dic biét 1a ndi dung cua phén Phu luc 2 duoc dinh kém theo day bing cach
vién dan.

Truéc khi thir nghiém vong trén vong, bé mit cia vat phim thuy tinh duge mai
mdn nhu duge mé ta trong tiéu chudn ASTM C158-02, phu luc 2, dé chudn héa
va/hodc dbi ching diéu kién khiém khuyét bé mit ctia mau béng cach st dung thiét bi
dugc thé hién trén Fig. A2.1 cua tiéu chuidn ASTM C158-02. Vat lidu mai mon thudng
duoc phun cat 16n bé& mit 110 cla vat phdm thiy tinh & tai trong hodc ép luc 103,42
Kpa (15 psi) bing ap suét khong khi 304 kPa (44 psi). Theo mot s6 phuong 4n, vat ligu
mai mon c6 thé duoc phun cét 1én bé mat 110 & tai trong 137,9 KPa (20 psi), 172,37
KPa (25 psi) hodc thdm chi 310,26 Kpa (45 psi). Sau khi dong khong khi duge thiét
1ap, 5 cm® vat liéu mai mon duogc d vao phéu va mau duge phun cét trong 5 gidy sau
khi cAp vat liéu mai mon.

Dé thir nghiém vong trén vong, vat phdm thiy tinh c6 it nhit mot bé mit dugc
mai mon 112 nhu duoc thé hién trén Fig.5 duoc dit gitra hai vong ddng tim c6 kich c&
khécunhau dé x4c dinh d6 bén ubn dang ludng truc (tic 13, tng sut t6i da ma vat liéu
6 thé tru viing khi dugc ubn gitta hai vong déng tam), nhu cling dugc thé hién trén

Fig.5. Trong hé mai mon vong-trén-vong 10, vat pham thiy tinh dd mai mon 110 dugce

-20-



25658

d5 bing vong d 120 c6 dudng kinh D2. Lyc F duoc tac dung bing cam bién Iuc
(khong duoc thé hién) 1én bé mit ctia vat phdm thuy tinh bang vong tai 130 c6 dudng
kinh D1.

Ty 1& gitta dudng kinh cua vong tai va duong kinh cia vong d& D1/D2 ¢6 thé
ndm trong khoang tir 0,2 dén khoang 0,5. Theo mdt s6 phuong 4n, D1/D2 13 khoéng
0,5. Vong tai 130 va vong d& 120 can dugc sip thing hang dong tdm véi mirc chinh
xac trong khoang 0,5% dudng kinh vong d& D2. Cam bién luc dugc st dung dé thir
nghiém cAn chinh x4c dén mutrc trong khoang +1% tai trong bét ky trong khoang da
chon. Theo mdt sb phuong an, thtt nghiém dugce thuc hién ¢ nhiét 4 23+2°C va do Am
tuong dbi 40+10%.

Déi v6i thiét ké ga 14p, ban kinh r ciia bé mit nho ra clia vong tai 430 théa man
W2 <r <3h/2, trong d6 h 1a 46 day cua vat phdm thiy tinh 110. Vong tai 130 va vong
dd 120 thuong duge lam tir thép cing véi do cting HRe > 40. Céc bd ga 1ip ROR c6

ban trén thi trudng.

Co ché hu hong du tinh d6i vé6i thir nghiém ROR 14 quan st sy nut v& cua vt
phém thuy tinh 110 bét dAu tir b& mit 130a trong vong tai 130. C4c hu hong ma dién ra
ngodi viing nay — tic 13, gitta cac vong tai 130 va cac vong d6 120 — duge bd qua
khong phan tich dit liéu. Tuy nhién, do d6 mdng va 4o bén cao ctia mau thuy tinh 110,
d6i khi vAn quan sat duoc d6 véng 16n qué % d6 day mdu h. Do d6, s& hiém gip phan
tram hu hong cao khéi dau tir bén dudi vong tai 130. Ung sudt khong thé tinh duoc
chinh x4c ma khong c6 kién thirc v& su phat trién ting suét ca bén trong va bén dudi
vong (duoc thu thap thong qua viée phan tich bién dang ké) va ngudn gbc ctia hu héng
trong mdi mau. Do d6 thir nghiém AROR tép trung vao tai trong dinh tai diém hu

hong 1am dap tng do duoc.

D6 bén cua vat phém thuy tinh phu thudc vao sy ¢ mdt cua cac vét ran trén bé
mat. Tuy nhién, kha ndng c6 mat vét ran vé6i kich ¢& nhét dinh khong thé du bao duoc
mdt céch chinh x4c, vi d6 bén cua thuy tinh ban chit 14 c6 tinh théng ké. Do d6, ham
phén phbi xac suét thuong duoc st dung dé biéu dién v& mat théng ké dit lidu thu

duoc.

Theo mot sb phuong 4n, cic vat pham thiy tinh duge gia cudng duge mo ta

trong ban md ta thé hién do bén ubn ding ludng truc hodc tai trong khi hu hong 1a 20
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kgf hodc 16n hon va [én t6i khoang 45 kgf nhu dugc x4c dinh béang thir nghiém AROR
stir dung tai trong 172,37 KPa (25 psi) hodc thdm chi 310,26 Kpa (45 psi) dé mai mon
b& mit. Theo cic phuong 4n khac, d bén bé mit 13 it nhat 25 kgf, va theo cac phuong
an khéc nfta, 12 it nhat 30 kgf.

Theo mot sb phuong 4n, cac vat phdm thuy tinh duge gia cudng c6 thé thé hién
tinh ndng tha roi dugc cai thién. Nhu dugce st dung ¢ day, tinh nang tha roi dugc danh
gid bing céch 1&p vat pham thiy tinh vao thiét bi dién thoai di dong. Trong mot sé
trudng hop, mot sb trong sé cac vat pham thiy tinh ¢6 thé duoc 1ip vao thiét bi dién
thoai di dong giéng nhau va thir nghiém gidng nhau. Sau dé, thiét bi dién thoai di dong
c¢6 lip dat vat phdm thily tinh 1&n d6 duoc tha roi 1én gidy nham (ma gdém cac hat
Al>O3 hodc vat liéu mai mon khac) theo cach tha roi lién tuc bt ddu & d6 cao 50 cm.
Néu mau van bén nguyén sau khi tha roi tor mot d cao, thiét bi dién thoai di dong c6
gén mAu duoc tha roi tiép tir d6 cao 16n hon dén khi vat phdm thdy tinh nit gdy, &

diém d6 do cao nut gdy cua mAu dwoc ghi lai 1am d6 cao nit gay t6i da.

Theo mot s phuong 4n, céc vat phdm thuy tinh thé hién do cao nut giy tdi da
khoéng 100 cm hodc 16n hon, khi c6 do day khoang khoang 1 mm. Theo mét sb
phuong 4n, cic vt phim thiy tinh thé hién do cao m’rtr giy t6i da khoang 120 cm hodc
16n hon, khoang 140 cm hodc 16n hon, khoang 150 cm hodc 16n hon, khodng 160 cm
hoic 16n hon, khoang 180 cm hodc 16n hon hodc khoang 200 cm hoéc 16n hon, & do
day khoang 1 mm. Cac vat phim thiy tinh theo mot hoiic nhiéu phuong 4n thé hién
mAu nut gdy vun sau khi bi hong & d6 cao nirt gily. MAu nit gdy vun bao gbm thé hién

ty sO mét cat dugc mo ta trong ban mo ta.

“Theo mét hodc nhidu phuong én, céc vat pham thuy tinh & day thé hién dic tinh
nut gﬁy sao cho, khi vat phim thily tinh dugc két nbi truc tiép véi nén (tice 12 don vi
hién thi), sau khi vat phim thuy tinh nirt gdy, 50% sb vét nit hodc nhiéu hon 13 vét nit
du6i bé mat (khi d6 cac vét nit chi kéo dai qua do day va két thic duéi bé mit. Vi du,
trong mot sd trudng hop, cic vét nut c6 thé kéo dai mot phan qua do diy t clia vat
phim thuy tinh, cho vi du, tir 0,05t dén 0,95t. Ty 1& phan trim s6 vét nit trong vt
pham thiy tinh ma chi kéo dai mot phan qua dd day t c6 thé 12 50% hogc 16n hon, 60%

hoic 16n hon, 70% hodc 16n hon, 80% hodc 16n hon hodc 90% hodc 16n hon.
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Theo mdt s& phuong 4n, cic vat phdm trén co s thiy tinh duoc gia cudng dugc
md td & day co thé duge mo ta vé dic tinh trong thir nghiém bi nguoc trén giéy nham
(IBoS). Thir nghiém bi ngugc trén gidy nham (IBoS) 13 thir nghiém murc thanh phan
dong luc ma md phong co ché chinh ctia sy hu hong do tac dung Iyc phé huy cling véi
su ubn cong ma thudng xay ra & cac vat phim trén co sé thiy tinh dugc st dung trong
c4c thiét bi dién tir di dong hoic cam tay, nhu dugc thé hién bing so dd trén Fig.6.
Trong linh vuc nay, viéc tac dung luc pha huy (a trén Fig.7) x4y ra trén bé mit trén cia
vét phdm trén co s& thily tinh. Sy nit giy bit dAu trén b& mat trén cta vét phim trén
co s& thuy tinh va sy pha hong xuyén qua vat pham trén co sé thuy tinh (b trén Fig.7)
hodc su nit gdy lan truyén tir diém ubn trén bé mit trén hodc tir cac phan bén trong
ctia vat phdm trén co s& thiy tinh (c trén Fig.7). Thit nghiém IBoS dugc thiét ké dé
ddng thdi tic dung luc phé hiy dén bé mit cua thiy tinh va tao ra luc ubn dudi tai
trong dong luc. Trong mot sb trudng hop, vat pham trén co s& thuy tinh, néu ¢ tmng
suét nén, thé hién tinh ning tha roi duoc cai thién hon so v6i vat phim trén co sé thity

tinh twong tu nhung khong c6 tmg suét nén.

Thiét bi thir nghiém IBoS duoc thé hién bing so dd trén Fig.6. Thiét bi 500 gébm
gia thir nghiém 510 va bi 530. Bi 530 1a bi cting hodc ran nhu, vi du, bi thép khong gi,
hodc bi tuong tu. Theo mdt phuong an, bi 530 1a bi thép khong gi 4,2 gam c6 dudong
kinh 10 mm. Bi 530 duoc tha roi truc tiép 1én mau vét pham trén co s& thiy tinh 518
tir d6 cao dinh truéc h. Gia thir nghiém 510 bao gdm mot dé chic 512 bing vat liéu
cung, rén nhu granit hoac vét li¢u tuong tu. TAm 514 c6 vat lidu nhdm duoc b tri trén
bé mat duoc dat trén bé mat trén cua dé chéc 512 sao cho bé mit v4i vat liéu nham nay
huéng 18n. Theo mét s phuong 4n, tAim 514 13 gidy nhdm c6 bé mit c6 d6 nham 14 30
grit v, theo céc phuong 4n khéc, bé mit c6 9 nhdm 13 180 grit. MAu vt pham trén co
s¢ thay tinh 518 dwoc gift tai chd trén tAm 514 bang kep gitt miu 515 sao cho khe
khong khi 516 ton tai gitta mau vat phdm trén co sé thity tinh 518 va tAm 514. Khe
khong khi 516 gitra tim 514 va mAu vét phdm trén co s& thiy tinh 518 cho phép mau
vat phém trén co s& thuy tinh 518 udn cong khi va cham béng bi 530 va 1én bé mat
nham cua tAm 514. Theo mdt phuong 4n, mau vat phdm trén co sé thiy tinh 218 duoc
kep trén tAt ca cac goc dé gitr cho su udn cong chi ¢6 & didm va cham v&i bi va dé dam
bao tinh 13p lai. Theo mét s phuong 4n, kep mau 514 va gia th nghiém 510 duoc

thiét ké thich hop dé phi hop véi d6 day mau 1én dén khoang 2 mm. Khe khong khi
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516 nam trong khoang tir khoang 50 pm dén khoang 100 pm. Khe khong khi 516 dugc
thiét ké thich hop d& didu chinh cho céc trudng hop khac biét vé do cung vat lidu
(mddun Young, Emod), va ca médun Young va do day mAu. Bang dinh 520 c6 thé
duoc st dung dé phi1 1én bé mit trén ctia mau vat pham trén co sé thuy tinh dé thu thap
c4c méanh v& trong trudng hop c6 su nit gdy mau vat pham trén co s& thuy tinh 518

khi va cham véi bi 530.

Céc vét liéu khac nhau c6 thé duoc sir dung 1am bé mit nham. Theo mot phuong
an cu thé, bé mit nham 13 giéy nham, nhu giéy nham silic cacbua hodc nhdm oxit, giéy
nhém k¥ thuat, hodc vat lidu nhdm bat ky d& dugc ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh
Vuc nay biét dén 1a c6 d6 cting va/hodc d nhon so sanh dugc. Theo mot s6 phuong an,
gify nham c6 dd nhédm 30 grit c6 thé dugc sir dung, vi né cé dia hinh bé mit thich hop
hon so véi bé tong hodc nhua dudng, va ¢& hat va do nhon ma tao ra mic hu héng

mong mudn trén bé mit mau.

Theo mot khia canh, phuong phap 600 tién hanh thtr nghiém IBoS st dung thiét
bi 500 dugc md ta trén day duoc thé hién trén Fig.8. O bude 610, miu vat phém trén
co s thity tinh (218 trén Fig.6) dugc dat trong gia thir nghiém 510, da duge mo ta trén
day va dugc gitt trong kep mAu 515 sao cho, khe khéng khi 516 dugc tao ra gitta mau
vat phdm trén co s& thiy tinh 518 va tim 514 v6i bé mt nham. Phuong phép 600 gia
dinh ring tAm 514 v6i bé mat nham di dugc dit trong gia thir nghiém 510. Tuy nhién,

theo mot sb phuong 4n, phuwong phép nay c6 thé bao gdm viéc dit tm 514 trong gid

r
A

thir nghiém 510 sao cho bé mit v6i cadc mat vat liéu nhdm hudng 1én. Theo mdt so
phuong an (budc 610a), bang dinh 520 duoc dua lén b& mit trén ctia miu vét phim
trén co s¢ thiy tinh 518 trude khi gitt mAu vat phdm trén co s& thuy tinh 518 nim

trong kep méu 510.

Trong bude 520, bi rin 530 c6 khdi lugng va kich ¢& da dinh dugc roi tir d cao
da dinh h 1én bé mat trén cia mAu vat phém trén co so thuy tinh 518, sao cho bi 530 va
cham véi bé mit trén (hodc bang dinh 520 gan vio bé mat trén) & gan tAm (tic 13, cach
tAm trong vong 1 mm, hoic trong vong 3 mm, hogc trong vong 5 mm, hodc trong vong
10 mm) cua bé mait trén. Sau khi va cham trong budc 520, mirc d6 hu hong cua mau
vat phém trén co s& thiy tinh 518 dugc xac dinh (bude 630). Nhu dd duge mo ta trén
day, thuit nglt “nut gdy” cé nghia la vét nut gdy lan truyén qua toan bd chidu day

va/hodc toan bd bé mit ctia nén khi nén nay bi tha roi hodc va cham v&i mot vat theé.
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Trong phuong phap 600, tAm 518 v6i bé mit nham cé thé duge thay thé sau mbi
14n tha roi dé tranh cac hiéu tmg "ldo héa" ma quan sat duge khi dung 13p di 1ap lai cac

bé mit thir nghiém tha roi loai khic (vi dy, bé tong hodc nhua dudng).

Céc dd cao tha roi da dinh h khac nhau va gia s6 thuong dugce st dung trong
phuong phéap 600. Thr nghiém nay ¢6 thé, vi du, st dung do cao tha roi ti thidu dé
bat dau (vi dy, khoang 10-20 cm). Sau d6 do cao nay c6 thé duoc ting 1én trong céc
14n roi lién tuc véi luong ting c¢b dinh hozc thay dbi. Thur nghiém dugc mo ta trong
phwong phép 600 dugc dimg lai khi mau vt pham trén co s& thily tinh 518 v& hodc
nat gdy vd (bude 631). Theo cach khac, néu do cao tha roi h dat dén do cao tha roi tbi
da (vi du, khodng 100 cm) ma khong cé su nit gy, thi thir nghiém tha roi theo
phuong phép 300 ciing c6 thé duge dumg lai, hodc bude 520 c6 thé dugc l3p lai & dd

cao tbi da cho dén khi sy nut gdy xay ra.

Theo mdt s6 phuong 4n, thir nghiém IBoS theo phuong phap 600 chi dugc thuc
hién mot 13n trén mdi mot mAu vat phim trén co s& thiy tinh 518 tai mdi mot do cao
x4c dinh trudc h. Tuy nhién, theo cac phuong an khéc, mdi mAu c6 thé duoc thuc hién
nhidu thir nghiém & mdi d cao.

Néu su nit gy cia mau vt phdm trén co s& thuy tinh 518 da xay ra (bude 631
trén Fig.7), thi thit nghiém IBoS theo phuong phép 600 dugc két thiic (budc 640). Néu
khong quan sét thdy su nit gy khi tha roi bi & d cao roi dé dinh (budc 632), thi do
cao thr roi duoc ting 1én véi lugng tang da dinh (budce 634) —nhu, vi du 5, 10, hodc 20
cm — va céc bude 620 va 630 dugc lap lai cho dén khi quan sat thdy su nit gdy miu
(631) hodc khi dat dén dd cao thur nghiém tdi da (636) ma khong c6 sy nut gdy mau.
Néu dat dén budc 631 hodc bude 636 thi thir nghiém theo phuong phép 600 duge két
thuc.

Khi duogc thir nghiém bi nguoc trén gidy nham (IBoS) nhu mé ta trén déy, cac
phuong 4n vé vat phdm trén co s thiy tinh dugc md ta & ddy co ty 18 bén nguyén it
nhét khoang 60% khi bi dugc tha roi 1én bé mit thiy tinh tir d6 cao 100 cm. Vi du, vat
pham trén co s& thiy tinh duge md ta 1a c6 ty 18 bén nguyén 12 60% khi duge tha roi tir
d6 cao nhét dinh néu ba trong s6 nam mau gidng nhau (hoic gan gidng nhau) (tic 13,
c6 thanh phan gan gidng nhau va, khi dugc gia cudng, Gng sut nén va chidu sau nén

hodc 16p tng suét nén 13 gdn nhu nhau, nhu duge mo ta & day) bén nguyén sau thir
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nghiém tha roi IBoS ma khong c6 sy nuirt gdy khi duoc tha roi tir do cao da dinh (& day
12 100 cm). Theo c4c phuong an khéc, ty 1& bén nguyén cia vat phdm trén co s¢ thiy
tinh dd duogc gia cudng trong thir nghiém IBoS 100 cm la it nhét khoang 70%, theo céc
phuong an khéc, it nhét khoang 80%, va theo cac phuong an khéc nita, it nhét khoang
90%. Theo cac phuong an khac, ty 1€ bén nguyén ciia cac vat phim trén co s& thuy
tinh dugc gia cudng dugc tha roi tir 4o cao 100 cm trong thir nghiém IBoS it nhét 13
khoang 60%, theo cac phuong an khac, it nhét 12 khoang 70%, theo cdc phuong 4n
khéc nita, it nhat 1a khoang 80%, va theo cac phuong an khdc, it nhét 13 khoang 90%.
Theo mot hodic nhidu phuong 4n, ty 18 bén nguyén clia céc vat pham trén co s& thuy
tinh dugc gia cudong dugc tha roi tir d cao 150 cm trong thur nghiém IBoS it nhét 13
khoang 60%, theo cac phuong 4n khic, it nhét 1a khoang 70%, theo c4c phuong an
khéc nita, it nhét 1 khoang 80%, va theo c4c phuong an khéc, it nhat 1a khoang 90%.

Dé xé4c dinh ty 18 bén nguyén ciia vat phim trén co s¢ thuy tinh khi duoc tha roi
tr d0 cao da dinh bang cach st dung phuong phép va thiét bi thtr nghiém IBoS néu
trén, it nhat ndm mAu giéng nhau (hoic gan gidng nhau) (ttc 13, c6 thanh phan gan nhu
nhau va, néu dugc gia cudng, Gng suét nén va do sau cta 16p chiu nén hodc 16p tmg
sudt nén 13 gan nhu nhau) clia céc vat phdm trén co s thuy tinh, dugc dem thir
nghiém, mac du sb lﬁqng méau 16n hon (vi du, 10, 20, 30, v.v.) cb thé dugc dem thir
nghiém dé tang mitc tin cdy cla két qua thir nghiém. Mdi mdt mau duge tha roi mot
14n tir d6 cao x4c dinh trudc (vi du, 100 cm hodc 150 cm) hodc, theo cach khac, dugc
tha roi tir cac do cao ting dan ma khong c6 sy nut gy cho dén khi dat dn do cao dinh
trude, va duge kiém tra bing mét thuong (tic 13, bing mit thuong) vé déu hiéu nut
gdy (hinh thanh va lan truyén vét nit qua toan bo chidu do day va/hode toan b bé mat
cta mAu). MAu duoc cho 13 “bén nguyén” trong thir nghiém tha roi néu khong quan sat
théy c6 su nut gy sau khi dugc tha roi tir d§ cao dinh trudc, va mau dugc xem 1a bi
“hu hong (hodic “khdng bén nguyén”) néu quan sét thiy su nit giy khi mau duge tha
roi tir @0 cao nhd hon hodc bf?mg d6 cao dinh truéce. Ty 1€ bén nguyén dugc xac dinh la
ty 16 phan trim cta tap hop mAu ma bén nguyén sau thir nghiém roi. Vi dy, néu 7 mau
trong nhém 10 mau khong nut gdy khi roi tir d6 cao da dinh thi ty 1¢ bén nguyén cta
thuy tinh s& 1a 70%.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, cic vat phdm thuay tinh thé hién ty 1& nit gay
cham thép hon (tic 13, cac vat phém thuy tinh, khi nit gy, nit gdy nhanh hodc tham
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chi ngay l4p tirc). Theo mot sd phuong 4n, ty 1& nit gdy nay co thé do DOC sau va
mutc CT cao. Cu thé, kha ning v4t phdm thuy tinh ty v& 1au sau khi xay ra su téc dong
vao vét pham thuy tinh 1am nit gdy hodc hu hong 12 thip hon. Theo mét hoic nhiéu
phuong éan, khi véat pham thiy tinh nit gdy, né nit gdy thanh nhidu méanh trong 2 gidy
hodc 1 giiy hodc nho hon sau khi va cham khi duogc do bing thir nghiém “tinh dé& v&”,
nhu dugc md ta boi Z. Tang, va cac dong tac gia. Automated Apparatus for Measuring
the Frangibility and Fragmentation of Strengthened Glass. Experimental Mechanics
(2014) 54:903-912. Thir nghiém do gion st dung d¢ cao tha roi cta kim 12 50 mm va
kim c¢6 diu vonfram carbide (ctia hang Fisher Scientific Industries, v6i nhin hiéu
TOSCO® va s dinh dang clia nha san xuét #13-378, v6i ddu nhon hinh nén-cau 60
d0), ¢6 khdi lwong 40 g. Theo mét sé phuong 4n, su nit gdy dau tién (hodc su nit gdy
dAu tién thdy dugc bang mét thudng ma tao ra 2 méanh) xay ra ngay hodc trong khoang
khong gidy hodc 0,1 gidy sau khi tdc dong lam cho vat phim thily tinh nit gdy. Theo
mdt hodc nhidu phuong 4n, kha ning xay ra nit giy dau tién trong cac khoang thoi
gian dugc md ta & day, nhu khi duoc do bang thir nghiém d¢ gion, 1a khoang 90%
hoiic 16n hon theo mot sb phuong an, (cac) vét nit giy thir cAp xdy ra trong khoang 5
gidy hodc nho hon (tc 13, 4 gidy hodc nho hon, 3 gidy hodc nho hon, 2 gidy hodc nho
hon hodc khoang 1 gidy hodc nhd hon). Nhu dugc st dung & day, “vét nit gy thi
cap” nghia 13 vét nit gdy xay ra sau vét nirt gdy d4u tién. Theo mot hodc nhiéu phuong
4n, kha ning xay ra (cac) vét niit gy thir clp trong cac khoang thoi gian duge md ta &

day, nhu khi dugc do bang thir nghiém do gion, 1a khoang 90% hodc 16n hon.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, khi gdy v, vat phdm thiy tinh bén ra it manh
va manh nho ma c6 thé 1a mbi quan tAm véi ngudi ding hon so véi cac vat phim thiy
tinh da biét hién dugc ding trong cac thiét bi dién tir di dong. Nhu dugc st dung &
day, thuat ngi “ban ra” hodc cac manh “dugc bén ra” chi cac manh dich chuyén tr vi
tri hodic sép dit ban diu ciia chung trong vat phim thuy tinh sau khi vat pham thuy tinh
bi nut gdy. Theo mdt sb phwong 4an, sau khi vat phim thuy tinh bi nut gdy va tao ra
nhiéu manh, khoang 10% hozc nhé hon (tirc 13, khoang 8% hozc nhd hon, khoang 6%
hodc nhé hon, hodc khoang 5% hodc nhé hon) s6 manh b bén ra. Theo mot s6 phuong
4n, sau khi vt phdm thuy tinh bi nirt gy va tao thanh nhidu manh, khoang 50% phéan
bi bin ra cta nhidu manh nay hodc cao hon c6 kich thudc 16n nhét nh6 hon 0,5 mm.

Theo mdt sd phuong 4n, so hodc lugng cidc manh ban ra c6 thé dédc trung boi khoi
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lugng, so véi vat phdm thuy tinh trude va sau nit gdy. Vi du, sy khac biét gitta khéi
luong vat pham thuy tinh trude khi nit gdy (bao gdm téng khdi luong ctia phan bin ra
ctia nhidu manh va phan khong bin ra ctia cic manh, sau nit giy) va khéi luong ctia
phén khong bin ra cia cdc manh, ¢ thé nho hon khoang 1% khéi luong truée khi va
cham hodc nho hon. Trong mdt s6 trudng hop, su khéc biét gitta khéi luong vét phdm
thay tinh trude khi nitt gdy (bao gdm tdng khdi lugng clia phén bin ra ctia nhiéu manh
va phan khong bén ra ctia cdc manh, sau nit giy) va khéi luong ciia phan khong bén ra
clia cac manh, ¢ thé nhd hon khoang 0,0005 g (vi du, 0,0004 g hodc nho hon, 0,0003
g hodc nhd hon, 0,0002 g hoic nho hon, hodc 0,0001 g hodc nhé hon). Pé x4c dinh

khéi lugng ciia phan khong bén ra.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, vat phém thiy tinh thé hién d6 v& vun cao theo
kiéu ddng déu hon doc theo bé mit va thé tich cua n6. Theo mot sb phuong 4n, do vo
vun va dd ddng ddu cao dugc thé hién khi vat phdm thuy tinh c6 d6 day khong déu
(tic 14, duoc tao hinh dé c6 hinh dang ba chiéu hoac 2,5 chiéu). Khong bi rang budc
boi ly thuyét, didu nay cho phép phin mong nhit ciia vit phdm thiy tinh dugc gia
cuc‘mg du, ma khong co6 hién tugng mot s6 phan cua vat phém thuy tinh d& v& trong
khi cac phin khac khong d& v&, nhu xac dinh bang céc quy tic hién c6 trong cong

nghiép.

Theo mot hodc nhiéu phuong é&n, vat phém thuy tinh (két ndi truc tiép v6i nén,
tire 12 bd hién thi) thé hién su md duc sau khi niat gy, do mat do mau nit giy. Kha
nang doc dugc tiy thudce vao goéc quan sat va do day cua vt phim trén co sé thuy tinh.
O gbc quan sat 90 do so véi b& mat chinh ca vt phim thuy tinh hodc & pham vi anh
huéng binh thudng, vat pham thuy tinh bi gdy nit thé hién d6 md duc thap sao cho
hinh anh hodc chit viét dudi d6 nhin thy dugc bing mét thuong. O géc quan sat 70 do
hodc nhoé hon so v6i bé mit chinh cua vat phdm thiy tinh (hoic 30 d6 hoic 16n hon &
khoang nim ngoai pham vi anh huéng binh thudng), vat pham thiy tinh bi gdy nit thé
hién d6 md duc ngin can kha ning thdy dugc hinh anh hogc chit viét dudi d6 duge
bang mét thudong. Can hiéu ring c6 d6 md duc nhu vay khi cic manh cia vt phim
thily tinh vAn dinh v6i nhau hoic khi it hon 10% s méanh bi ban ra khoi vt pham thily
tinh. Khong bi rang budc boi Iy thuyét, vat phém thuy tinh sau khi nirt gdy dugc cho 12
c6 thé tao ra chic ning man hinh chéng nhin trom nhd d6 md duc thip & 90 do va do

mo duc cao ¢ goc quan sat nhoé hon cua no.
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Theo mot sb phuong an, it nhit mot bé mit chinh cua vat phém thuy tinh c6 do
nhim bé mat thip sau khi vat pham thuy tinh bi nit gay. Piéu ndy duoc mong mubn
khi vét phm thuy tinh c6 thé duoc diing hodc cham béi ngudi st dung ngay ca sau khi
vét phdm thuy tinh bi nit gay sao cho giam thiéu hodc tranh duoc céc vét cht va triy

xudc cho ngudi st dung.

Theo mét hodc nhidu phuong 4n, cac vt phdm thuy tinh duge mo ta & day c6 thé
duogc két hop véi 16p gitt. Lop gitt 12 vat lidu ma co thé chira cac manh cia vat phim
thuy tinh, khi bi nit gdy. Vi dy, 16p gilt c6 thé bao gdm vat liéu polyme. Theo mot
hogc nhidu phuong 4n, 16p giit c6 thé bao gdm vat lidu két dinh (nhw vat liéu két dinh
nhay 4p). Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n, 16p giit c6 thé ¢6 mé dun Young nim trong
khoéng tir khoang 0,5 dén khoang 1,2 MPa. Theo mét hodc nhiéu phuong an, 16p giit

c6 thé bao gdm epoxy don, epoxy khong don, uretan don hodc uretan khong don.

Vi du vé& epoxy don bao gdm epoxy xtc tac bing UV tir san phdm polyme héa
ctia 70,69 % khdi luong sol silic oxit keo Nanopox C620 (40% hat nano silic oxit
trong nhya epoxy vong béo), 23,56 % khéi lugng Nanopox C680 (50% khéi Iuong hat
nano silic oxit trong 3-etyl-3-hydroxymetyl-oxetan), 3 % khéi lugng silan chiic epoxy
Coatosil MP-200 (chét thiic diy két dinh), 2,5 % khéi lugng Cyracril UVI-6976 (chét
khoi mao quang hda cation, bao gdbm mudi triarylsulfoni hexafloantimonat trong
propylen cacbonat), 0,25 % khdi luong chit &n dinh amin Tinuvine 292 (bis(1,2,2,6,6-
pentametyl-4-piperidinyl)-sebacat va 1-(metyl)-8-(1,2,2,6,6-pentametyl-4-piperidinyl)-

sebacat),

Vi du vé vt liéu epoxy khong don bao gdm 48 % khdi lugng epoxy vong béo
Synasia SO6E, 48 % khdi lugng Synasia S-101 (3-ethyl-3-oxetanmetanol), 1 % khéi
lugng UVI-6976 (chit khoi mao quang héa cation), va 3 % khodi lugng Silquest A-186

(silan chtc epoxy).

Theo mét sb phuong 4n, uretan acrylat m6 dun thap c6 thé duoc sit dung trong
16p gitr. Theo mot sé phuong én, vat liéu ndy c6 thé bao gdm silic oxit don. Vi du vé
uretan acrylat mo dun thip bao gdm 31,5 % khéi luong Doublemer 554 (nhya uretan
diacrylat béo), 1,5 % khdi lugng Genomer 4188/M22 (uretan acrylat don chirc), 20 %
khéi luong NK Ester A-SA (beta-acryloyl oxyetyl hydro sucxinat), 10 % khéi lwong
Sartomer SR339 2 (phenoxyetyl acrylat), 4 % khéi luong Irgacure 2022 (chét khoi
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mao quang hoa, axyl phosphin oxit/alpha hydroxy keton), 3 % khéi luong chét thiic
day két dinh (vi duy, Silquest A-189, gama-mercaptopropyltrimetoxysilan). Pé tao ra

uretan don, 4 % khéi luong bot silic oxit (nhw Hi Sil 233) c6 thé dugc bd sung vao.

Theo mot hodc nhiéu phuong én, vat phém thuy tinh co thé duoc két hop véi 16p
gitt bing cach dinh ho#c khong dinh vao d6. Theo mot s6 phuong 4n, cic vat phim
thiy tinh c6 thd duoc dit trén va két dinh véi 16p gift. Vat pham thiy tinh c6 thé dugc
két dinh tam thdi hodic két dinh 1au dai véi 16p gitt. Nhu duoc thé hién trén Fig. 9A,
16p gilr 20 dugc dat trén it nhét mot bé mit chinh (vi du, 12, 14, trong Fig. 1A) cua vat
pham thay tinh. Trong Fig. 9A, 16p gitt 20 khong dugc dit trén phén bit k¥ nao cta
céc bé mit phu 16, 18; tuy nhién, 16p giit 20 c6 thé kéo dai tir bé m3t chinh d& doc theo
it nhat mot phﬁn ctia mot hodc ca hai bé mit phu (16, 18) hodc doc theo toan b chidu
dai ctia mot hodc ca hai bé mat phu (16, 18). Theo cac phuong 4n nhu vy, 16p gift c6
thé duoc tao ra tir cling vt liéu. Theo mot hodc nhiéu phuong an khac, 16p gitt dugc
tao ra trén bé& mit chinh c6 thé khac véi 16p gilt dugc tao ra trén phan bat ky cau (cac)
bé& mit phu. Fig. 9B minh hoa phuong 4n trong d6 16p gitr 20 dugc bb tri trén bé mit
chinh 14 va 16p gitt th hai 22 dugc bd tri trén ca hai bé mit phu 16, 18. Theo mot
hodc nhidu phuong 4n, 16p gitt 20 khéc véi 16p giit thir hai 22 vé mit thanh phén.

Theo mot hodc nhiu phwong 4n, v4t phim thiy tinh ¢6 thé bao gdm bién dang
tmg suit gdm dinh, nhu dugc mo ta trong ban md ta, sao cho CS bé& mit ndm trong
khoang tir khoang 400 MPa dén khoang 1200 MPa va bao gdm vat lidu gift 20 trén
mdt bé mit chinh 14, va vat liéu gitt thi hai 22 trén ca hai bé mat phu 16, 18 (nhu
duge thé hién trén Fig. 9B). Theo mdt hogc nhidu phuong 4n, vat phém thuy tinh c6
thé bao gbm bién dang ting suat khéng c6 dinh, sao cho CS bé mit nim trong khoang
tir khoang 150 MPa dén khoang 500 MPa, va chi bao gém vat liéu gilt 20 trén bé mit
chinh 14 (nhu duoc thé hién trén Fig. 9A).

Céc vat phAm thuy tinh duoc mé ta & day c6 thé duoc két hop vao cac san phdm
va vat phém khéac nhau nhu trong cac san phém hodc thiét bi dién tir tidu dung (vi du,
kinh che cho céc thiét bi dién tir di déng va man hinh cho phép cham). Céc vat phém
thuy tinh cling c6 thé duoc sir dung trong cc thiét bi hién thi (hodc dudi dang cc vt
pham hién thi) (vi du, c4c bang yét thi, diém thudc hé théng ban hang, mdy tinh, cac hé
théng diéu hudng, va tuong tu), cic vat phém kién tric (tudng, vat g4, panen, cira s0,

V.v.), cac vat phém van tai (vi dy, trong cac tng dung 0 t6, tau, may bay, tau thuy,
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V.V.), dd gia dung (vi du, may giit, may séy, may rira bat, ti lanh, va tuong tu), hodc

vét phdm bét ky ma can do bén chéng ntt gay nhét dinh.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 10, thiét bi dién tir 1000 ¢6 thé bao gdm vét pham
trén co s& thuy tinh 100 theo mot hoc nhidu phuong 4n duge md ta & day. Thiét bi
100 bao gdm v6 1020 c6 bé mit trude 1040, bé mit sau 1060, va bé mit bén 1080; céc
thanh phﬁn dién (khong duogc thé hién) ma nam it nhat mot phén bén trong hodc nim
todn bd bén trong vo va bao gdm it nhit mot by didu khién, bo nhé, va bd hién thi
1120 lidn k& v6i b mit truéce ctia vo. VAt phim trén co s& thiy tinh 100 dugc thé hién
duéi dang tAm day dat ¢ hodc trén bé mit trude ctia vo sao cho nd ndm trén bd hién thi
1120. Theo mét s§ phwong 4n, vt phdm trén co sé thiy tinh c6 thé dugc st dung 1am

tam day sau.

Theo mét s& phuong én, thiét bi dién tir c6 thé bao gdm mdy tinh bang, thiét bi
hién thi trong sudt, dién thoai di dong, may phat video, thiét bi thong tin ddu cubi, may

doc sach dién tir, may tinh x4ch tay, hodc thiét bi hién thi khéng trong subt.

Theo mot hodc nhidu phuong 4n, cic vt phdm thiy tinh duge md ta & day co thé
duoc dung trong bao goi. Vi du, bao goi c6 thé bao gdm céc vat pham thuy tinh & dang
chai, 1o hoac vat chita ma dung vét li¢u léng, rén hodc khi. Theo mdt hoic nhiéu
phuong é&n, cac vat phém thity tinh 14 1o chira hoa chit nhu duoc chat. Theo mét hoic
nhiéu phuong 4n, bao géi chita vé bao gdm miéng, bé mit ngoai va bé& mit trong dinh
ra phén chira dung. Vo c6 thé dugc tao ra tir cac vat pham thuy tinh dugc mo td & day.
Vat phim thuy tinh bao gdm 16p gitt. Theo mot s6 phuong 4n, phan chita dung duge
nap hoa chit hodc dugc chit. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, miéng ctia vo c6 thé
dugc day hoac bit lai béng nép. Noi cach khac, na"lp c6 thé dugc dat trong miéng dé day

hodc bit phin chira dung.

V4t phdm thiy tinh ¢6 thé gdm nén vé dinh hinh, nén tinh thé hodc t6 hop ctia
ching (vi dy, nén gbém thiy tinh). Vat phdm thuy tinh c6 thé bao gém thiy tinh
nhdmsilicat kidm, thiy tinh bosilicat chtra kiém, thay tinh nhémphosphosilicat kiém
hogc thiry tinh nhdmborosilicat kiém. Theo mot hoac nhidu phuong 4n, nén vat pham
thuy tinh (trude khi duge gia cudng hoa hoc nhu duge mo ta & day) co thé gdm thuy
tinh ¢6 thanh phn, tinh theo phan trim mol (% mol), gdm: SiO2 ndm trong khoang tir
khoang 40 dén khoang 80, ALO; nim trong khoang tir khoang 10 dén khoang 30,
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B,0;3 ndm trong khoang tir khoang 0 d&én khoang 10, R0 ndm trong khoang tir khoang
0 dén khoang 20, va RO nim trong khoéang tir khoang 0 dén khoang 15. Trong mdt sd
trudng hop, thanh phan c6 thé gém mat hogc ca ZrO, trong khodng tir khoang 0% mol
dén khoang 5% mol va P,Os trong khoang tir khoang 0 dén khoang 15% mol. TiO ¢

thé c6 mat tir khoang 0 %mol dén khoang 2 mol%.

Theo mdt s6 phuwong 4n, thanh phan cta thiy tinh c6 thé bao gém SiO, véi
lwong, tinh theo %mol, ndm trong khoang tir khoang 45 dén khoang 80, tir khoang 45
dén khoang 75, tir khoang 45 dén khoang 70, tlr khoang 45 dén khoang 65, tir khoang
45 dén khoang 60, tir khoang 45 dén khoang 65, tir khoang 45 dén khoang 65, tir
khoéang 50 dén khoang 70, tir khoang 55 dén khoang 70, tir khoang 60 dén khoang 70,
tir khoang 70 dén khoang 75, hoic tir khoang 50 dén khoang 65.

Theo mot sb phuwong 4n, thanh phin cia thiy tinh c6 thé bao gbm ALO; véi
lwong, tinh theo % mol, ndm trong khoang tir khoang 5 dén khoang 28, tlr khoang 5
dén khoang 26, tir khoéng 5 dén khoang 25, tir khoang 5 dén khoang 24, tir khoang 5
dén khoang 22, tir khoang 5 dén khoang 20, tr khoang 6 dén khoang 30, tir khoang 8
dén khoang 30, tir khoang 10 dén khoang 30, tir khoang 12 dén khoang 30, tir khoang
14 dén khoang 30, tir khoang 16 dén khoang 30, tir khoang 18 dén khoang 30, hodc tir
khoang 18 dén khoang 28.

Theo mdt hodic nhidu phuong 4n, ché phim thuy tinh c6 thé chira B2O3 véi
luong, tinh theo % mol, nim trong khoang tir khoang 0 dén khoang 8, tir khoang 0 dén
khoang 6, tir khoang 0 dén khoang 4, tir khoang 0,1 dén khoang 8, tir khoang 0,1 dén
khoang 6, tir khoang 0,1 dén khoang 4, tir khoang 1 dén khoang 10, tir khoang 2 dén
khoéng 10, tir khoang 4 dén khoang 10, tir khoang 2 dén khoang 8, tir khoang 0,1 dén
khoang 5, hoic tir khoang 1 dén khoang 3. Trong mdt s6 trudng hop, ché pham thuy
tinh hau nhu 14 khéng chtta B20s. Nhu duge st dung & day, cum tir "hau nhu 14 khong
chtra" lién quan dén cac thanh phan ctia ché phdm c6 nghia 13 thanh phén nay khong
duoc bd sung mot cach chit déng hoic bd sung theo du tinh vao ché pham trong qua
trinh van hanh ban dau, nhung c6 thé c6 mit dudi dang tap chét vé6i luong dudi 0,001

%mol.

Theo mét s phuong 4n, ché phim thiy tinh c6 thé chita mot hogc nhiéu oxit kim

loai kiém thd, nhu MgO, CaO va ZnO. Theo mot s6 phuong 4n, tong luong cua mot
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hoic nhidu oxit kim loai kidm thd c6 thé 13 luong khéc khong 1én dén khoang 15%
mol. Theo mot hodc nhiéu phuong an cu thé, téng lugng cua oxit kim loai kiém thd bat
k¥ c6 thé 12 luong khac khong 1én dén khoang 14% mol, 1én dén khoang 12% mol, 1én
dén khoang 10% mol, 1én dén khoang 8% mol, 1én dén khoang 6% mol, 1én dén
khoang 4% mol, lén dén khoang 2% mol, hoic 1én dén khoang 1,5% mol. Theo mét 56
phuong én, téng luong, tinh theo % mol, cia mdt hodc nhidu oxit kim loai kiém thd c6
thé nim trong khoang tir khoang 0,1 dén 10, tlr khoang 0,1 dén 8, tir khoang 0,1 dén 6,
tir khodng 0,1 dén 5, tir khoang 1 dén 10, tir khoang 2 dén 10, hofc tir khoang 2,5 dén
8. Luong MgO c6 thé nim trong khoang tir khoang 0% mol dén khoang 5% mol (vi
du, tir khoang 2% mol dén khoang 4% mol). Lugng ZnO ¢6 thé ndm trong khoang tir
khoang 0 dén khoang 2% mol. Lugng CaO c6 thé ndm trong khoang tir khoang 0%
mol dén khoang 2% mol. Theo mdt hodc nhidu phuong én, ché phdm thiy tinh c6 thé
chtta MgO va c6 thé hiu nhu khong chira CaO va ZnO. Theo mot bién thé, ché pham
thuy tinh c6 thé chta oxit bét ky trong sé CaO hoic ZnO va c6 thé hau nhu khong
chtta céc oxit khac con lai trong s6 MgO, CaO va ZnO. Theo mdt hodc nhidu phuong
an cu thé, ché phdm thiy tinh c6 thé chira chi hai trong 36 céc oxit kim loai kiém thd
trong s6 MgO, CaO va ZnO va c6 thé 13 hau nhu khéng chira oxit thit ba trong s cac

oxit kim loai kiém thd nay.

Tbng lugng, tinh theo % mol, cla céc oxit kim loai kiém R20 trong ché phim
thuy tinh c6 thé nim trong khoang tr khoang 5 dén khoang 20, tir khoang 5 dén
khoang 18, tir khoang 5 dén khoang 16, tir khoang 5 dén khoang 15, tir khoang 5 dén
khoang 14, tir khoang 5 dén khoang 12, tlr khoang 5 dén khoang 10, tir khoang 5 dén
khoang 8, tir khoang 5 dén khoang 20, tir khoang 6 dén khoang 20, tir khoang 7 dén
khoang 20, tir khoang 8 dén khoang 20, tir khoang 9 dén khoang 20, tir khoang 10 dén
khoang 20, tir khoang 6 dén khoang 13, hogc tir khoang 8 dén khoang 12.

Theo mot hodc nhidu phuong 4n, ché phim thuy tinh chita Na;O véi lugng nam
trong khoang tir khoang 0% mol dén khoang 18% mol, tir khoang 0% mol dén khoang
16% mol or tir khoang 0% mol dén khoang 14% mol, tir khoang 0% mol dén khoang
10% mol, tir khoang 0% mol dén khoang 5% mol, tir khoang 0% mol dén khoang 2%
mol, tir khoang 0,1% mol dén khoang 6% mol, tir khoang 0,1% mol dén khoang 5%
mol, tir khoang 1 % mol dén khoang 5% mol, tir khoang 2 % mol dén khoang 5% mol,
hodc tir khoang 10% mol dén khoang 20% mol.
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Theo mét s§ phuong 4n, lugng Li2O va Na;O duge kiém soat dén lugng hoc ty
16 cu thé dé can bing kha ning tao hinh va kha nang trao ddi ion. Vi du, vi lugng Li2O
gia tang nén d§ nhét dudong long cod thé dugc giam di, do d6 ngan chin sit dung mot s6
phuong phép tao hinh; tuy nhién, céc ché phdm thuy tinh ndy lai duge trao d6i ion dén
mttc DOC sau hon, nhu dugc md ta & day. Luong NayO c6 thé bién dbi d6 nhét dudng

16ng nhung cling c6 thé tc ché sy trao d6i ion dén mirc DOC séu hon.

Theo mdt hoic nhidu phuong 4n, ché phdm thiy tinh c6 thé chira K20 véi luong
nh6 hon khoang 5% mol, nhé hdn khoang 4% mol, nhé hon khoang 3% mol, nhé hon
khoang 2% mol, hoefié nho hon khoang 1% mol. Theo mét hodc nhiéu phuong an khac,
ché pham thuy tinh c6 thé hau nhu khéng chira, nhu duge dinh nghia & déy, K20.

Theo mot hodc nhidu phuong 4n, ché pham thiy tinh c6 thé chtra LiO véi lugng
tir khoang 0% mol dén khoang 18% mol, tir khoang 0% mol dén khoang 15% mol or
tir khoang 0% mol dén khoang 10% mol, tir khoang 0% mol dén khoang 8% mol, tir
khoang 0% mol dén khoang 6% mol, tir khoang 0% mol dén khoang 4% mol hogc tir
khoang 0% mol dén khoang 2% mol. Theo mot s6 phuong 4n, ché phdm thuy tinh c6
thé chira Li>O v6i luong tir khoang 2% mol dén khoang 10% mol, tir khoang 4% mol
dén khoang 10% mol, tir khoang 6% mol dén khoang 10 mol, ho#c tir khoang 5% mol
dén khoang 8% mol. Theo mdt hozc nhiéu phuong 4n khac, ché phim thuy tinh c6 thé
hau nhu khéng chira, nhu duge dinh nghia & day, Li2O.

Theo mét hodc nhidu phuong 4n, ché phdm thiy tinh c6 thé chira Fe,Os. Theo
cac phuong an nay, Fe;03 ¢6 thé ¢6 mit véi lugng nhod hon khoang 1% mol, nho hon
khoang 0,9% mol, nhé hon khoang 0,8% mol, nhé hon khoang 0,7% mol, nho6 hon
khoang 0,6% mol, nhé hon khoang 0,5% mol, nhé hon khoang 0,4% mol, nhoé hon
khoang 0,3% mol, nho hon khoang 0,2% mol, nho hon khoang 0,1% mol va tht ca cac
khoang nay va céc khoang con ndm gitta ching. Theo mot hozic nhiéu phuong 4n khac,

ché pham thuy tinh c6 thé hau nhu khong chita, nhu dugc dinh nghia ¢ day, Fe20s.

Theo mét hodc nhidu phuong 4n, ché pham thiy tinh ¢6 thé chira ZrO». Theo cac
phuong én nay, ZrO, cé thé c¢6 mat voi luong nho hon khoang 1% mol, nhé hon
khoang 0,9% mol, nh6 hon khoang 0,8% mol, nho hon khoang 0,7% mol, nho hon
khoang 0,6% mol, nhé hon khoang 0,5% mol, nho hon khoang 0,4% mol, nhé hon
khoang 0,3% mol, nh6 hon khoang 0,2% mol, nh6 hon khoang 0,1% mol va tit ca cac
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khoang ndy va c4c khoang con ndm gifta ching. Theo mét hodc nhiéu phuong an khac,

ché pham thuy tinh c6 thé hau nhu khong chira, nhu duge dinh nghia & déy, ZrO..

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, ché phdm thiy tinh c6 thé chira P,Os véi lugng
ndm trong khoang tr khoang 0% mol dén khoang 10% mol, tir khoang 0% mol dén
khoang 8% mol, tir khoang 0% mol dén khoang 6% mol, tir khoang 0% mol dén
khoang 4% mol, tir khoang 0,1% mol dén khoang 10% mol, tir khoang 0,1% mol dén
khoang 8% mol, tir khoang 4% mol dén khoang 8% mol, hoic tir khoang 5% mol dén
khoang 8% mol. Trong mot s trudng hop, ché phdm thuy tinh hau nhu 14 khong chita
P,0s.

Theo mét hogic nhidu phuong 4n, ché phdm thiy tinh c6 thé chira TiO,. Theo cac
phuong an nay, TiOz cé thé c6 mat véi lugng nho hon khoang 6% mol, nhod hon
khoang 4% mol, nhd hon khoang 2% mol, hodc nhd hon khoang 1% mol. Theo mdt
hogic nhidu phuong an khac, ché phdm thiy tinh c6 thé hdu nhu khong chira, nhu dugc
dinh nghia & day, TiO2. Theo mot s6 phuong 4n, TiO, c6 mit véi lugng nim trong
khoang tir khoang 0,1% mol dén khoang 6% mol, hodc tir khoang 0,1% mol dén
khoang 4% mol. Theo mdt sé phuong 4n, thily tinh ¢ thé hdu nhu khong chira TiO».

Theo mét sb phuong 4n, ché phim thuy tinh c6 thé ¢6 cac mbi quan hé gifta cac
thanh phan c4u tao khac nhau. Vi du, ché phdm thuy tinh c6 thé chira ty 1& gifta lugng
Li2O (tinh theo % mol) va tong lwong R0 (tinh theo % mol) nim trong khoang tir
khoang 0,5 dén khoang 1. Theo mot s& phuong 4n, ché phdm thiy tinh c6 thé c6 chénh
1éch gitta téng lugng R0 (tinh theo % mol) va luong ALO; (tinh theo % mol) nam
trong khoang tir khoang -5 dén khoang 0. Trong mot s§ truomg hop, ché phim thity
tinh ¢6 thé c6 chénh léch gitta tong lugng RxO (tinh theo % mol) va luong ALOs nam
trong khoang tir khoang 0 dén khoang 3. Ché phdm thuy tinh theo mot hodc nhiéu
phuong 4n c6 thé thé hién ty 18 gitra lugng MgO (tinh theo % mol) va tong lugng RO
(tinh theo % mol) ndm trong khoang tr khoang 0 dén khoang 2.

Theo mdt sb phuong an, cic thanh phﬁn cAu tao dugc str dung cho vat nén thuy
tinh ¢6 thé dugc phdi liéu véi 0-2% mol ciia it nhat mot chat 1am trong duge chon tir
nhém bao gdm Na;SO4, NaCl, NaF, NaBr, K2SO04, KCI, KF, KBr, va SnO,. Ché phdm
thuy tinh theo mét hodc nhiéu phwong 4n c6 thé con chira SnO véi lugng nim trong

khoang tlr khoang 0 dén khoing 2, tir khoang 0 dén khoang 1, tir khoang 0,1 dén
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khoang 2, tir khodng 0,1 dén khoang 1, hodc tir khoang 1 dén khoang 2. C4c ché phim
thay tinh duoc boc 16 & day c6 thé hdu nhu khong chita As>O3 va/hodc Sba0s.

Theo mét hodc nhidu phuong 4n, ché phdm nay cu thé 13 c6 thé chira 62% mol
dén 75% mol SiOz; 10,5% mol dén khoang 17% mol AL,Os3; 5% mol dén khoang 13%
mol Li 20; 0% mol dén khoang 4% mol ZnO; 0% mol dén khoang 8% mol MgO; 2%
mol dén khoang 5% mol TiOz; 0% mol dén khoang 4% mol B203; 0% mol dén khoang
5% mol Naz0; 0% mol dén khoang 4% mol K20; 0% mol dén khoang 2% mol ZrOz;
0% mol dén khoang 7% mol P20s; 0% mol dén khoang 0,3% mol Fe;03; 0% mol dén
khoang 2% mol MnOx; va 0,05% mol dén khoang 0,2% mol SnOx.

Theo mdt hogic nhidu phuong 4n, ché phim nay c6 thé chira 67% mol dén khoéang
74% mol SiOs; 11% mol dén khoang 15% mol ALOs; 5,5% mol dén khoang 9% mol
Li 20; 0,5% mol dén khoang 2% mol ZnOj; 2% mol dén khoang 4,5% mol MgO; 3%
mol dén khoang 4,5% mol TiO2; 0% mol dén khoang 2,2% mol B203; 0% mol dén
khoang 1% mol Na;0; 0% mol dén khoang 1% mol K20; 0% mol dén khoang 1% mol
7rO2; 0% mol dén khoang 4% mol P20s; 0% mol dén khoang 0,1% mol Fe203; 0%
mol dén khoang 1,5% mol MnOx; va 0,08% mol dén khoang 0,16% mol SnOx.

Theo mét hodc nhidu phuong 4n, ché phdm nay c¢6 thé chira 70% mol dén 75%
mol SiOy; 10% mol dén khoang 15% mol Al,O3; 5% mol dén khoang 13% mol Li 20;
0% mol dén khoang 4% mol ZnO; 0,1% mol dén khoang 8% mol MgO; 0% mol dén
khoang 5% mol TiO2; 0,1% mol dén khoang 4% mol B203; 0,1% mol dén khoang 5%
mol Na,O; 0% mol dén khoang 4% mol K20; 0% mol dén khoang 2% mol ZrO; 0%
mol dén khoang 7% mol P2Os; 0% mol dén khoang 0,3% mol Fe2O3; 0% mol dén
khoang 2% mol MnOx; va 0,05% mol dén khoang 0,2% mol SnOx.

Theo mot hodic nhiéu phuong 4n, ché phdm nay c6 thé chira 52% mol dén khoang
63% mol SiOz; 11% mol dén khoang 15% mol Al,Os; 5,5% mol dén khoang 9% mol
Li ,0; 0,5% mol dén khoang 2% mol ZnO; 2% mol dén khoang 4,5% mol MgO; 3%
mol dén khoang 4,5% mol TiO2; 0% mol dén khoang 2,2% mol B2Os; 0% mol dén
khoang 1% mol Na;O; 0% mol dén khoang 1% mol K>0; 0% mol dén khoang 1% mol
ZrO2; 0% mol dén khoang 4% mol P2Os; 0% mol dén khoang 0,1% mol Fe;O3; 0%
mol dén khoang 1,5% mol MnOx; va 0,08% mol dén khoang 0,16% molSnOs-.
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Theo mét sb phuong 4n, ché phim c6 thé hiu nhu khéng chitra mét hoic nhidu

chét bét ky trong s6 B203, TiO2, K20 va ZrO».

Theo mot hoic nhiéu phuong 4n, ché pham nay c6 thé bao gbm it nhét 0,5 %mol
P,0s, NayO va, tity ¥, Li2O, trong d6 Li20(mol%)/Na;O(mol%) < 1. Ngoai ra, cac ché
phim nay c6 thé hau nhu khong chira B203 va K20. Theo mot sé phuong 4n, ché phim
ndy c6 thé bao gbém Zn0, MgO, va SnOs,.

Theo mdt s& phuong 4n, ché phdm nay c6 thé chua: tir khoang 58 %mol dén
khoang 65 %mol SiOy; tir khoang 11 %mol dén khoang 19 %mol Al,Os; tit khoang 0,5
%mol dén khoang 3 %mol P,0s; tir khoang 6 %mol dén khoang 18 %mol Na,O; from
0 %mol dén khoang 6 %mol MgO; va tir 0 Y%mol dén khoang 6 %mol ZnO. Theo cc
phuong 4n nhét dinh, ché phdm nay c6 thé chia: tir khoang 63 %mol dén khoang 65
%mol SiOs; tir 11 %mol dén khoang 17 %mol Al,O3; tir khoéng 1 %mol dén khoang 3
%mol P20s; tir khoang 9 %emol dén khoang 20 %mol Na,O; from 0 %mol dén khoang
6 %mol MgO; va tir 0 %mol dén khoang 6 %mol ZnO.

Theo mdt s§ phuong an, ché phidm nay c6 thé bao gdm ty 1é thanh phan nhu sau
R20(mol%)/Al,03(mol%) < 2, where R0 = Li>O + NazO. Theo mot sb phuong 4n, 65
%mol < SiO2(mol%) + P20s(mol%) < 67 mol%. Theo cac phuong é&n nhét dinh,
R20O(mol%) + R’O(mbl%) - Al,03(mol%) + P20s5(mol%) > -3 mol%, trong d6 R0 =
Li;0 + Na,O va RO 12 tdng luong oxit kim loai héa tri hai ¢6 trong ché phim.

Céac ché phém lam vi du khéc cua vét phém thuy tinh trudc khi duoc gia cuong

hoda hoc, nhu dugc moé ta & day, dugc thé hién trén bang 1.

Bang 1: Céc ché phim dugc 1iy 1am vi du true khi gia cudng hoa hoc.

% mol | ViduA | ViduB | ViduC | ViduD | ViduE | ViduF
Si0, | 718 69,8 69,8 69,8 69,8 69,8
ALOs | 13,1 13 13 13 13 13
B20; 2 25 4 2.5 2,5 4
Li,0 8 8,5 8 8,5 8,5 8
MgO 3 3,5 3 | 35 1,5 1,5
zn0 | 18 | 23 18 23 23 | 18
Na;0 0,4 0,4 0.4 0,4 0.4 0.4
TiO; 0 0 o | 1 1 1
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Fe>03 0 0 0 08 | 08 0.8
Sn0, | 0,1 0.1 0,1 01 | o1 0,1
% mol ViG du Vi};lu Vidul Vinu Vinu ViL du V;'v(lll_l Vil\;il_l

Si0; 70,18 | 7091 | 7128 | 71,65 | 71,65 | 71,65 | 7477 | 72,00
ALO; 1250 | 1278 | 12,93 | 13,07 | 13,07 | 13,07 | 10,00 | 12,50
B.0s 191 | 1,95 | 198 | 200 | 2,00 | 2,00 | 1,9 | 2,00
Li,0 791 | 795 | 796 | 798 | 698 | 500 | 613 | 6,00
Na:0 443 | 243 | 142 | 041 | 141 | 340 | 397 | 050
MgO 207 | 298 | 299 | 300 | 300 | 300 | 294 | 2,10
7n0 000 | 089 | 134 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 0,00 | 0,00
Ca0 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 005 | 490
SnO; 010 | 010 | 010 | o410 | 010 | 010 | 010 | 0,10
Li,O/R,O | 064 | 077 | 085 | 095 | 083 | 060 | 061 | 092
ifd 016 | 241 | 354 | -468 | 468 | -467 | 010 | -6,00
R:0- 281 | 147 | 079 | 012 | 012 | 013 | 3,09 | 1,00
ALO; ’ > ’ > > ’ ’ ;
MgO/RO | 1,00 | 077 | 069 | 063 | 063 | 063 | 1,00 | 1,00
R:0 1234 | 1038 | 939 | 839 | 839 | 840 | 10,10 | 6,50
RO 207 | 388 | 434 | 479 | 479 | 479 | 299 | 7,00

Céc ché phdm 1am vi du khéc clia vat phdm trén co s& thuy tinh trude khi dugc

gia cudng hda hoc, nhu duge mo ta ¢ day, dugc thé hién trén bang 1 A. Bang 1B liét

ké cac tinh chét vt 1y chon loc xac dinh dugc cho céac vi du duoc liét ké trong bang

1A. Céc tinh chét vat 1y dugc liét ké trong bang 1B bao gdm: ty trong; CTE & nhiét d§

thap va nhiét d6 cao; diém bién dang, diém U va diém hoéa mém; nhiét do 10! poa,

nhiét d6 35 kP, nhiét do 200 kP, nhiét dd duong long, va nhiét do phan héa ziricon; do

nhét phan hoa ziricon va dd nhét duong long; ty 1€ Poisson; mé dun Young; chi sd

khtc xa va hé s tng suat quang. Theo mdt sd phuong én, cac vat pham trén co s&

thuy tinh va nén thuy tinh duoc mo ta & diy c6 CTE nhiét d§ cao nho hon hodc bing

30 ppm/°C va/hodc mo dun Young it nhét 12 70 GPa va theo mot sd phuwong 4n, md
dun Young 1én d&n 80 GPa.
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Bang 1A: Céc ché phim dugc 14y 1am vi du tru6c khi gia cudong héa hoc.

g,zi‘:l‘(')‘l)phﬁ“ Vidul |Vidu2 |Vidu3 |Vidu4 |Vidu5 |Vidu6 |Vidu7
Si0; 6377 | 6403 | 63.67 | 6391 | 6416 | 6321 | 63,50
ALO; 1244 | 1244 | 1183 | 11,94 | 11,04 | 11,57 | 11,73
P10 243 | 229 | 236 | 238 | 1,92 | 1,93 | 1,93
Li,0 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000
Na;0 1680 | 1681 | 1688 | 16,78 | 1680 | 17,63 | 16,85
7n0 000 | 437 | 000 | 493 | 000 | 559 | 593
MgO 452 | 002 | 521 | 002 | 513 | 002 | 001
Sn0; 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005
R,0/ALO; 135 | 135 | 143 | 141 | 141 | 1,52 | 1,44
Li,0/Na;0 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000
%zg:%%s' 645 | 646 | 789 | 740 | 807 | 974 | 9,14
Thanh _

phin Vidu8 | Vidu9 |Vidu10 |Vidy11 |Vidy12 |Vidu13 |Vidu 14
(Yomol)

Si0; 6337 | 6343 | 6356 |6358 |63.66 |63.62 |63,67
ALOs 1172 1249 |12.63 |1259 |1201 |12.85 |12,89
P,0s 200 232|246 | 246 |243  |245 |247
Li,0 000|000 |142 |287 |o000 |142 |29
Na;O 1684 |17.16 |1545 |1404 |1689 |1548 |13,92
700 600 | 454  |443  |441  |404  |412 | 406
MgO 002|002 |o002 |o002 |o02 |00z 002
$n0; 005 004 |005 |005 |005 [005 |005
R:OALOs | 144|137  |134  |134  [131  [131 131
LiONaO | 000 000 009 |020 |000 [009 021
(R20 +

RO e Jeso |62 |62 |se2 |57z (58T

P20
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puin. | Vide | Vidn | Vide | vide | Vidw | Vi | Vit
(%omol)

Si0, 63,55 | 6380 | 6376 | 63,88 | 6374 | 6403 | 63,68
ALO; 1292 | 1290 | 1295 | 1348 | 1337 | 1326 | 13,19
P,05 235 | 234 | 237 | 231 | 234 | 229 | 246
Li0 000 | 147 | 294 | 000 | 148 | 29 | 0,00
Na;O 1797 | 1636 | 1485 | 1720 | 1596 | 1437 | 16,84
Zn0 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 377
MgO 317 | 308 | 309 | 308 | 308 | 306 | 002
$nO; 005 | 004 | 005 | 005 | 004 | 004 | 005
R:O/ALOs | 139 | 138 | 137 | 128 | 130 | 131 | 128
LbONaO | 000 | 009 | 020 | 000 | 009 | 020 | 0,00
(RO +

N 587 | 567 | 556 | 448 | 481 | 483 | 498
P.0;

Thanh | vigy | vidy | Vidu | Vidy | Vidy | Vidu | Vidy
phan 22 23 24 25 26 27 28
(Yomol)

Si0, 63.66 | 6376 | 63,67 | 63,73 | 6373 | 63,64 | 63,76
ALO; 1415 | 1531 | 13,87 | 1482 | 1293 | 1662 | 1659
P20 247 | 244 | 247 | 243 | 248 | 247 | 247
Li0 149 | 298 | 150 | 29 | 000 | 252 | 491
Na;0 1531 | 13,79 | 1536 | 13,93 | 1683 | 1468 | 12,20
Zn0 285 | 164 | 000 | 000 | 298 | 000 | 000
MgO 003 | 003 | 309 | 208 | 1,00 | 003 | 003
SnO; 005 | 004 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005
RO/ALOs | 1,19 | 110 | 122 | 1,14 | 130 | 1,03 | 1,03
LbONaO | 0,10 | 022 | 010 | 021 | 000 | 017 | 040
(RO +

P 305 | 070 | 361 | 172 | 540 | -186 | -192
P,0s
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puin | Vi | Vil | Vide | Vil | Vi | Vi | Vi
(%mol)

Si0; 63.89 | 63.92 | 63.77 | 6373 | 63,70 | 63,65 | 63,87
ALO; 1655 | 1529 | 1527 | 1530 | 1527 | 1522 | 1529
P,0s 247 | 224 | 231 | 239 | 240 | 248 | 237
Li,0 727 | 346 | 298 | 402 | 446 | 496 | 539
Na;0 074 | 1346 | 1399 | 12,91 | 1251 | 11,99 | 11,44
700 000 | 156 | 161 | 1,57 | 1,58 | 1,63 | 1,57
MgO 003 | 002 | 002 | 003 | 003 | 002 | 002
Sn0; 004 | 004 | 004 | 005 | 004 | 005 | 0,04
R:O/ALOs | 1,03 | 111 | i1 | 111 | 111 | 111 | 1,10
LLON=:O | 075 | 026 | 021 | 031 | 036 | 041 | 047
(R20 +

i%; _ 1908 | 097 | 101 | 08 | 09 | 091 | 076

P,0s

Th? nh Vi du Vi du Vidu Vi du Vi du Vi du Vidu
phin 36 37 38 39 40 41 2
(%mol)

Si0; 63.69 | 63.75 | 6370 | 6362 | 63,74 | 63,77 | 63,77
ALO; 1526 | 1530 | 1527 | 1523 | 1527 | 1527 | 1533
P,0s 245 | 242 | 245 | 246 | 247 | 246 | 244

Li,0 206 | 298 | 394 | 398 | 493 | 493 | 291

Na,0 1350 | 1346 | 12,54 | 12,57 | 1149 | 11,50 | 13,94
700 206 | 201 | 203 | 206 | 203 | 200 | 0,00

MgO 002 | 003 | 002 | 003 | 003 | 003 | 1,57

Sn0; 005 | 004 | 004 | 005 | 004 | 005 | 0,04

R:O/ALOs | 1,08 | 1,08 | 1,08 | 1,09 | 1,08 | 1,08 | 1,10

LONaO | 022 | 022 | 031 | 032 | 043 | 043 | o021

(R0 +

il%; _ 083 | 077 | 080 | 095 | 073 | 073 | 066

P,0s
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gllllgllllh Vidu | Vidu | Vidu | Vidy | Vidy | Vidy | Vidu
Pl 3 44 45 46 47 48 49
Si0; 63.69 | 6381 | 63,65 | 6371 | 63,62 | 63.65 | 63,62
ALO; 1525 | 1526 | 1533 | 1532 | 1524 | 1568 | 15,67
P,0s 243 | 241 | 246 | 244 | 247 | 244 | 248
Li,0 400 | 489 | 296 | 401 | 491 | 607 | 606
Na,0 1301 | 12,03 | 1320 | 1225 | 1142 | 1093 | 10,53
Zn0 000 | 000 | 224 | 220 | 227 | 1,17 | 157
MgO 157 | 156 | 003 | 003 | 002 | 002 | 002
$n0; 005 | 004 | 005 | 004 | 005 | 004 | 005
R:O/ALOs | 112 | 111 | 106 | 1,06 | 1,07 | 108 | 1,06
LiONaO | 031 | 041 | 022 | 033 | 043 | 056 | 0,58
(R0 +

N 000 | o081 | 073 | 073 | 091 | 008 | 004
P»20Os

Th;émh Vi du Vidu Vi du Vidu Vidu Vidu Vi du
phan 50 51 52 53 54 55 56
(Yomol)

Si0, 63.60 | 6389 | 6384 | 63,90 | 6388 | 6474 | 60,17
ALO; 1565 | 1609 | 1647 | 1687 | 1697 | 1525 | 18,58
P,0s 246 | 242 | 243 | 243 | 242 | 098 | 190
Li0 613 | 680 | 784 | 875 | 978 | 528 | 5,16
Na;0 1029 | 997 | 896 | 799 | 688 | 12,09 | 12,58
700 181 | 078 | 039 | 000 | 000 | 1,61 | 1,5
MgO 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002
$n0; 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 003 | 003
R.O/ALOs | 1,05 | 1,04 | 1,02 | 099 | 098 | 1,14 | 096
Li,ONaO | 060 | 068 | 087 | 1,010 | 142 | 044 | 041
(R2O + '
R 014 | -094 | 168 | 254 | 270 | 278 | -1,16
P,0;s
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;f]'l’g:h Vidy | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
P oD 57 58 59 60 61 62 | 63 | 64
Si0; 5832 | 633 | 633 | 633 | 633 | 633 | 633 | 6346
ALO; 1895 | 1525 | 15,65 | 162 | 151 | 15425 | 157 | 1571
P,0s 242 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 245
Li,0 49 | 6 7 75 6 7 75 | 637
Na:0 1374 | 107 | 97 | 945 | 1055 | 9475 | 895 | 10,69
700 156 | 12 | 08 0 25 | 225 | 2 | 115
MgO 002 | 1 1 1 0 0 0 | 006
SnO; 003 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 004
R.0/ALOs | 099 | 110 | 1,07 | 1,05 | 1,10 | 1,07 | 1,05 | 1,09
LiONaO | 036 | 056 | 0,72 | 079 | 057 | 074 | 084 | 06
(R0 +

iﬁg; ) 2,09 | 115 | 035 | -075 | 145 | 080 | 025 | -1.1
P,0s
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Bang 1B: Céc tinh chét vat Iy chon loc ctia thily tinh duoc liét ké trong bang 1B.

Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
1 2 3 4 5 6 7
Ty trong (g/em?) | 2,434 | 2,493 | 2,434 | 2,504 | 2,44 | 2,514 | 2,519
CTE nhiét do
thap
89 | 862 | 89 8.6 882 | 871 | 8,54
25-300 °C ’ ’ 92 ’ ’
(ppm/°C)
CTE nhiét d6 cao
(opm™C) 17,67 | 191 | 17,16 | 21 18,12 | 20 | 20,11
?g)m biendang | 30 | 591 | 612 | 580 | 605 | 580 | 589
Pidm 4 (°C) 683 641 662 | 628 651 629 639
At 4a 1011

1(\0%1)@*: do 107 poa | 725 748 710 734 711 721
?lce)m héa mém 937 888 919 873 909 868 874
T35KP (oC) 1167 | 1180 | 1158 | 1160
T200KP (oC) 1070 | 1083 | 1061 | 1064
Nhiét d9 phén 1205 1220 | 1170 | 1185 | 1205
hoéa ziricon (°C)
D6 nhét phan héa 156 | 415 | 229 | 1.74
zircon (P) x10* | x10* | x10* | x10*
Nhiét d¢ dudng 980 990 | 975 990 | 1000
long (°C)
D6 nhét dudng 115 | 217 | 939 | 7.92
léng (P) x106 | x10°® | x10° | x10°
Ty 18 Poisson 0,200 | 0211 | 0,206 | 0,214 | 0,204 | 0,209 | 0,211
M6 dun Young 692 | 688 | 694 | 685 | 696 | 683 | 69,0
(GPa)
Chi so khic xatai | | 4976 | 1 5005 | 1,4981 | 1,5029 | 1,4992 | 1,5052 | 1,506
589,3 nm
Hé s6 tng suét
quang (nm/mm/ | 2,963 | 3,158 | 3,013 | 3,198 | 2,97 | 3,185 | 3,234
MPa)
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Vidu | Vidu | Vidy | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
8 9 10 11 12 13 14
Ty trong (g/em®) | 2,516 | 2,501 | 2,498 | 2,493 | 2,493 | 2,492 | 2,486
CTE nhiét do
thap
835 | 867 | 887 | 849 | 865 | 871 | 849
25_300 oC ] s > H > > H
(ppm/°C)
CTE nhiét do cao
et &6 20,11 | 20,6 | 20,94 19,52 | 20,77
(ppm/°C)
?‘Ce)m bicn dang 590 589 591 584 600 | 579 | 588
Pidm 1 (°C) 641 639 640 | 628 652 | 620 | 630
At A 1011
ggl)a 4o 107 poa | ¢ 724 720 704 738 695 704
?g)m héa meém 888 890 865 857 900 867 860
T35k (oC) 1170 | 1176 | 1159 | 1139 | 1197 | 1169
T200KP (o() 1073 | 1080 | 1061 | 1041 | 1099 | 1070
Nhiét 49 phén 1195 | 1195 | 1210 | 1225 | 1195 | 1195 | 1220
hoa ziricon (°C)
Ponhétphanhéa | 233 | 258 | 1.60 | 9.94 | 3.63 | 235
zircon (P) x10* | x10* | x10* | x10° | x10* | x10*
Nhiétdo duong | ;505 | 990 | 990 | 980 | 990 | 980 | 980
long (°C)
D6 nhét dudng 8,69 | 148E+ | 9,02E+ | 7,10E+ | 2,19E+ | 1,33E+
16ng (P) x10* 06 05 05 06 06
Ty 1¢ Poisson 0211 | 0205 | 0,208 | 0,209 | 0,209 | 0,210 | 0,217
M5 dun Young 690 | 687 | 714 | 735 | 684 | 71,6 | 74,0
(GPa)
Chisokhicxatai | | 506 | 15036 | 1,505 | 1,5063 | 1,5026 | 1,5041 | 1,5052
589,3 nm
Hé s6 tmg suét
quang (nm/mm/ | 3,234 | 3,194 | 3,157 | 3,131 | 3,18 | 3,156 | 3,131
MPa)
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Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
15 16 17 18 19 20 21
Ty trong (g/em®) | 2,433 | 2,429 | 2,426 | 2,431 | 2,428 | 2,433 | 2,486
CTE nhiét d6
thép
15 16 | 8,8 897 | 897 | 87 8.45
25-300 OC 9’ 9’ b 3 39 b b 9 b
(ppm/°C)
CTE nhiét do6 cao
et & 20 20 21 17,3 20
(ppm/°C)
gg)mblendang 615 | 606 599 633 616 611 602
Pidm @ (°C) 662 | 659 653 684 670 665 653
‘A 4a 1011
glg)@td‘-’ 107 poa | 47 | 745 741 771 758 751 739
Piém héa mém
O 935 | 903 901 943 918 905 910
T35KP (°C) 1182 | 1166 | 1152 | 1221 | 1185 | 1167 | 1207
T200KP (oC) 1083 | 1066 | 1051 | 1122 | 1084 | 1066 | 1108
Nhiét d6 phan
héa ziricon (°C)
Do nhét phan hdéa
zircon (P)
Nhiét d§ duong
long (°C)
D06 nhét dudng
16ng (P)
Ty 18 Poisson 0,203 | 0,207 | 0,205 | 0,209 | 0,199 0,207
M6 dun Young
(GPa) 689 | 712 | 72,7 | 694 | 709 68,1
Chi so khuc xatal | 4 yo04 | 1 4981 | 1,4991 | 1,4965 | 1,4984 | 1,5006 | 1,5019
589,3 nm
Hé sb ting suét
quang (nm/mm/ | 2,994 | 3,022 | 2,982 | 2,979 | 2,99 0 3,173
MPa)
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Vidu | Vidu | Vidy | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
22 23 24 25 26 27 28
Ty trong (g/em’) | 2,468 | 2,448 | 2,434 | 2,428 | 247 | 2419 | 2,414
CTE nhiét do thip
25-300 °C 86 | 823 | 891 | 825 | 866 | 852 | 817
(ppm/°C)
CTE nhiét 46 cao
(opmC) 19,52 19,49 19,47
?g)m bién dang 596 | 595 638 616 | 608 | 640 | 620
Piém 1 (°C) 644 | 649 | 695 656 | 654 | 700 | 677
At da 1011

I(\o“él)‘?t 46107 poa | o5e | g4y 785 732 | 736 | 798 | 771
Pidm héa mém
Oy 905 | 922 | 941 925 911 | 978 | 946
T35KP (oC) 1217 | 1227 | 1209 | 1215 | 1209 | 1283 | 1249
T200KP (oC) 1115 | 1125 | 1109 | 1115 | 1107 | 1184 | 1150
Nhiét do phanhéa | 1165 | 1185 | 1180 | 1185 1185
ziricon (°C)
D6 nhot phan héa | 5,86E+ | 6,91E+ | 5,59+ | 5,72E+ 1,05E+
zircon (P) 04 04 04 04 05
Nhiét d6 duong 975 | 980 | 1080 | 1025 940
long (°C)
D6 nhét dudng 4,14F+ | 4,50E+ | 3,56E+ | 1,27E+ 2,92E+
16ng (P) 06 06 05 06 07
Ty 1¢ Poisson 0,210 0,204 | 0210 | 0212 0,213
M6 dun Young
(GPa) 71,4 716 | 73,5 | 68,8 76,9
Chisokhicxatai | 557 | 1 5005 | 1,4996 | 1,5008 | 1,5006 | 1,4987 | 1,5014
589,3 nm
Hé s6 tmg suét
quang (nm/mm/ 3,123 | 3,03 | 3,001 | 3,021 | 3,148 | 3,039 | 3,015
MPa)
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Vidu | Vidu | Vidy | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
29 30 31 32 33 34 35
Ty trong (g/cm?) | 2,408 | 2,446 | 2,448 | 2,446 | 2,445 | 2,443 | 2,442
CTE nhiét do
thap 78 | 829 | 838 | 817 | 814 | 8,04 | 797
25-300 °C H > H > H > H
(ppm/°C)
CTE nhiét d6 cao
(opmC) 18,57 19,71
?g)m bien dang 610 591 595 585 580 574 | 577
Didm 1 (°C) 665 645 649 | 638 633 627 | 629
At da 1011

ggl)‘-"t d6 107 poa | ;5 736 740 726 722 717 717
?g)m héa mém 924 915 919 894 894 895 890
T35KP (oC) 1216 | 1223 | 1227 | 1216 | 1210 | 1203 | 1196
T200KP (oC) 1120 | 1122 | 1126 | 1114 | 1108 | 1102 | 1095
Nhiét d$ phan 1210 | 1175 | 1180 | 1190 | 1195 | 1210 | 1205
héa ziricon (°C)
D6 nhét phan héa | 3,86E+ | 7,72E+ | 7,55E+ | 5,295+ | 4,43+ | 3,14E+ | 3,04E+
zircon (P) 04 04 04 04 04 04 04
Nhiét df dutmg 1080 | 990 | 975 | 975 | 975 975 | 980
long (°C) ,
PO nhét dudng | 4,55E+ | 3,28E+ | 5,43E+ | 3,80E+ | 3,33E+ | 3,02E+ | 2,29E+
16ng (P) 05 06 06 06 06 06 06
Ty 12 Poisson 0211 | 0,206 | 0,202 | 021 | 0,204 | 0,204 | 0,203
M6 dun Young 750 | 73,91 | 73,02 | 74,60 | 74,67 | 75,15 | 7543
(GPa)
Chisokhicxatai | | 5555 | 1503 | 1,5025 | 1,5035 | 1,5041 | 1,5046 | 1,5053
589,3 nm
Hé sb ting suét
quang (nm/mm/ | 3,002 | 3,074 | 3,083 | 3,071 | 3,059 | 3,016 | 3,053
MPa)
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Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
29 30 31 32 33 34 35

Ty trong (g/cm®) | 2,408 | 2,446 | 2,448 | 2,446 | 2,445 | 2,443 | 2,442
CTE nhiét do
thap
25-300 °C
(ppm/°C) 7,86 8,29 8,38 8,17 8,14 8,04 7,97
CTE nhiét dd cao
(ppm/°C) 18,57 19,71
Diém bién dang
(°O) 610 591 595 585 580 574 577
Piém u (°C) 665 645 649 638 633 627 629
Nhiét d6 10! poa
(°C) 755 736 740 726 722 717 717
Diém hoéa mém
(°C) 924 915 919 894 894 895 890
T33P (oC) 1216 1223 1227 1216 1210 1203 1196
T200KP (oC) 1120 1122 1126 1114 1108 1102 1095
Nhiét d6 phan
hoéa ziricon (°C) 1210 1175 1180 1190 1195 1210 1205
Do nhét phan hoa | 3,86E+ | 7,72E+ | 7,55E+ | 5,29E+ | 4,43E+ | 3,14E+ | 3,04E+
zircon (P) 04 04 04 04 04 04 04
Nhiét 36 duong
long (°C) 1080 990 975 975 975 975 980
Do nhdt dudng 4,55E+ | 3,28E+ | 5,43E+ | 3,80E+ | 3,33E+ | 3,02E+ | 2,29E+
long (P) 05 06 06 06 06 06 06
Ty 1€ Poisson 0,211 | 0,206 | 0,202 0,21 0,204 | 0,204 | 0,203
M6 dun Young
(GPa) 75,0 73,91 | 73,02 | 74,60 | 74,67 | 75,15 | 75,43
Chi s khtic xa tai
589,3 nm 1,5053 | 1,503 | 1,5025 | 1,5035 | 1,5041 | 1,5046 | 1,5053
Heé s6 tmg suét
quang (nm/mm/
MPa) 3,002 | 3,074 | 3,083 | 3,071 | 3,059 | 3,016 | 3,053
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Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidy | Vidu | Vidu
36 37 38 39 40 41 42
Ty trong 2,453 | 2,453 | 2,452 | 2,451 | 2,449 | 2,449 | 2,425
(g/cm?)
CTE nhiét do
thap
1 8,14 8,01 7 8,54
25300 °C 8,17 , 7,97 , 7,79 9
(ppm/°C)
CTE nhiét do
cao (ppm/°C) 20,56
?g)m biendang | 595 | 595 | s84 | 587 | 578 | 584 | 617
Diém 1 (°C) 649 | 649 | 638 | 640 | 630 | 637 | 663
sar 4A 1011
Nhigt d6 10 740 | 741 729 | 730 | 718 | 726 | 746
poa (°C)
?g)m hoameém | g1 | 921 | 905 | 907 | 894 | 901 | 929
T35KP (oC) 1229 | 1232 | 1212 | 1219 | 1200 | 1204 | 1232
T200KP (oC) 1128 | 1131 | 1111 | 1118 | 1100 | 1103 | 1132
Nhiét do phan
héa siricon (°C) | 1185 1200 1210
D6 nhét phan | 7,20E+ 4,26E+ 3,00E+
hoa zircon (P) 04 04 04
Nhigt do dudng | g9 990 965
16ng (°C)
D6 nhét duong | 3,33E+ 2,51E+ 3,71E+
16ng (P) 06 06 06
Ty 1é Poisson | 0,208 0,206 0,206
M6 dun Young
(GPa) 73,70 74,67 75,50
Chi so khucxa |} 5439 1,5042 1,5054 1,5005
tai 589,3 nm
Hé s6 Gmg suét
quang (nm/mm/ | 3,093 3,071 3,072 3,033
MPa)
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Vidu
43

Vi du
44

Vi du
45

Vi du
46

Vi du
47

Vi du
48

Vi du
49

Vidu
50

Ty trong
(g/cm?)

2,424

2,422

2,455

2,454

2,454

2,434

2,439

2,443

Hé sb gidn
nd nhiét
nhiét do
thap 25 -300
°C (ppm/°C)

8,48

8,34

8,03

7,88

7,76

7,87

7,71

7,63

Hé s6 gifin
nd& nhiét
nhiét d0 cao
(ppm/°C)

Nhiét do
diém bién
dang (°C)

614

594

595

586

579

580

581

579

Nhiét do
didm 1 (°C)

659

640

649

639

630

633

633

632

Nhiét do
10 poa
(°C)

739

722

740

729

718

722

721

721

Nhiét do
diém hoa
mém (°C)

912

899

918

909

898

892

893

895

Nhiét d6 35
kP (°C)

1216

1204

1212

1200

1203

1203

1203

Nhiét d6
200 kP (°C)

1116

1102

1113

1099

1105

1102

1103

Nhiét do
phan hoa
ziricon (°C)

Do nhat
phén héa
zircon (P)

Nhiét do
dudng long

O

985

965

1005

1010

1030

Do nhat
duodng léng

®)

4,E+0

1,78E
+06

1,34E
+06

8,98E
+05
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Vi du
43

Vi du
44

Vidu
45

Vi du
46

Vidu
47

Vi du
48

Vi du
49

Vi du
50

Ty &
Poisson

0,211

0,21

0,213

M6 dun
Young
(GPa)

76,32

76,60

76,81

Chi s6 khuc
xa tai 589,3
nm

1,5014 | 1,5026

1,5036

1,5047 | 1,5061

1,505

1,5059

1,5064

Hé sb tng
sut quang
(nm/mm/
MPa)

2,965

2,981

3,082

3,057

3,063

3,025

3,004

3,046

Vidu
51

Vi du
52

Vi du
53

Vi du
54

Vi du
55

Vi du
56

Vi du
57

Ty trong
(g/cm®)

2,424

2,431

2,403

2.4

2,45

2,462

2,468

CTE nhiét do
thap

25-300 °C
(ppm/°C)

77,1

76,1

74,3

73,1

80,2

79,7

83,6

CTE nhiét d6
cao (ppm/°C)

Diém bién
dang (°C)

588

599

611

612

580

611

597

Piém 1 (°C)

640

651

665

665

631

663

649

Nhiét 46 10!
poa (°C)

728

738

753

752

718

750

735

Piém hoa mém

O

900,4

907,5

916

912,5

892,2

915,6

899,4

T35 kP (OC)

1204

1209

1209

1202

1206

1205

1184

T200 kP (OC)

1106

1113

1113

1106

1102

1111

1093

Nhiét d6 phan
hoa ziricon

0

Do nhét phan
héa zircon (P)
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Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
51 52 53 54 55 56 57
Nhiét do
duodng 1ong 1060 | 1115 | 1160 | 1205
(°C)
Do nhét duong | 5,11E+ | 1,90E+ | 8,18+ | 3,32E+
16ng (P) 05 05 04 04
Ty 16 Poisson | 0,211 | 0,212 | 0,208 | 0,214
1(\(4}?,:;‘“ Young | 25061 | 78,05 | 77,57 | 78,74
tca?lssé‘;l;hr‘ifnxa 1,5054 | 1,5055 | 1,5059 | 1,5072
Hé sb Gng sut
quang 3,011 2,98 2,982 2,964
(nm/mm/ MPa)
Vi du 64
Ty trong (g/cm?) 2,428
CTE
25-300 °C (ppm/°C) 7.8
Diém bién dang (°C) 571
Piém u (°C) 622
Nhiét d6 10'! poa (°C)
Piém héa mém (°C) 881,4
T3P (°C)
T200KP (oC) 1645
Nhiét dd phén hoéa ziricon (°C)
D¢ nhét phan héa zircon (P)
Nhiét do dudng long (°C) 1000
Do nhét duong long (P) 1524280
Ty 1€ Poisson 0,211
Mo dun Young (GPa) 76,3
Chi sb khiic xa tai 589,3 nm 1,51
Hé sb tng suit quang (nm/mm/
MPa) 3,02
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Néu vat phém thuy tinh bao gdm gbm thity tinh thi céc pha tinh thé c6 thé gdm
B-spodumen, rutil, gahnit hodc c4c pha tinh thé da biét khac va t6 hop ctia ching.

Vat phim thiy tinh c6 thé gan nhu phing, mic du céc phuong 4n khéc c6 thé st
dung nén cong hoac nén dugce tao hinh hoic diéu khéc khac. Trong mot s6 trudng hop,
vat phdm thuy tinh c6 thé ¢6 hinh dang 3D hodc 2,5D. V4t phim thiy tinh ¢6 thé gan
nhu trong vé mit quang hoc, trong subt, va khong tan xa 4nh sang. Vat phém thay tinh
c6 thé c6 hé s6 khuc xa nim trong khoang tir khoang 1,45 dén khoang 1,55. Nhu dugc

st dung ¢ day, hé s6 khiic xa 12 tinh cho budc séng 550 nm.

Ngoai ra hodc theo cach khac, 4o day cua véat phm thuy tinh ¢6 thé khéng doi
doc theo mét hodc nhidu chiéu hodc c6 thé thay ddi doc theo mot hodc nhiéu chiéu cua
n6 vi céc Iy do thdm m§ va/hoic chitc ning. Vi dy, cac mép cua vit phim thuy tinh c6
thé day hon so véi cac ving trung tdm hon cua vat phim thuy tinh. Chidu dai, chiéu
rong va chidu day cta vét phadm thiy tinh ciing c6 thé thay ddi theo ing dung hodc

muc dich sir dung vat pham.

Vat phdm thuay tinh c6 thé dic trung boi cach thirc tao ra né. Chéng han, vat
phdm thuy tinh c6 thé dic trung 13 c6 thé tao ra bang phuong phép ndi (tirc 13, duoc
tao ra bang quy trinh ndi), c6 thé dugc tao ra bing phuong phéap chudt xubi va, cu thé
12 c6 thé tao ra bing phuong phap nung chay hoic chudt qua khe (trc 13, dugc tao ra

bing quy trinh chudt xudi nhu quy trinh nung-chubt hodc quy trinh chudt qua khe).

V4t phdm thiy tinh tao ra dugc bing phuong phap ndi c6 thé dic trung béi cac
b& mit nhin va do day ddng déu, dugc tao ra bing cach 1am ndi thity tinh néng chay
trén tang kim loai néng chay, thuong 1a thiéc. Theo mdt quy trinh vi dy, thiy tinh néng
chay ma duoc cip 1én bé mit cua ting thiéc néng chay tao ra dai thuy tinh ndi. Khi dai
thiy tinh nay chay doc theo bé thiéc, nhiét d6 giam dan cho dén khi dai thuy tinh nay
héa rén thanh vét phdm thuy tinh rén ma c6 thé dugc nang khoi tAng thiéc 1én cac truc
lan. Khi ra khoi bé thiéc, vat phdm thiy tinh c6 thd dugc 1am ngudi thém va duge & dé
giam {mg suét trong. Khi vat phdm thuy tinh 13 gém thity tinh, thi vat pham thiy tinh
duoc tao ra tir quy trinh ndi ¢6 thé duge dua vio quy trinh gbm héa qua d6 mot hodc

nhidu pha tinh thé duoc tao ra.

Céc quy trinh chudt xudi tao ra cic vat pham thuy tinh c6 d6 day ddng déu ma co

c4c bé mit twong déi tinh khdi. Vi d6 bén udn trung binh ciia vat pham thuy tinh duoc
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kidm soét bing luong va kich ¢& cac vét ran trén bé mit, nén bé mit tinh khoi ma méi
chi c6 sy tiép xic tdi thiéu s& c¢6 d6 bén ban dau cao hon. Néu sau d6 vat phém thuay
tinh c6 do bén cao nay dugc gia cudng thém (vi dy, gia cudng héa hoc), thi do bén thu
dugc c6 thé cao hon do bén cua vat phim thuy tinh véi bé mit ma da duoc mai va
d4nh bong. Céc vat phim thuy tinh chudt xudi c6 thé duge kéo dén do day nho hon
khoang 2 mm. Ngoai ra, cic vat phdm thiy tinh chuét xudi c¢6 bé mit rit nhin, phing
c6 thé duogce sir dung trong tmg dung cudi cling cia né ma khong can viéc mai va danh
bong tén kém. Khi vat pham thiy tinh 13 gém thiy tinh, thi vat phdm thay tinh dugc
tao ra biang quy trinh chudt xudi c6 thé duge dua vao quy trinh gbm hoa qua d6 mot

hodc nhiéu pha tinh thé dugc tao ra.

Vi duy, quy trinh nung-chudt sir dung thiing chudt ma c6 méang dé nhan vat liu
tho thuy tinh ndng chay. Méang ndy c6 cic clra tran ma m¢ & phén trén doc theo chidu
dai mang trén ca hai phia clia mang. Khi mang nap day vt liéu noéng chay, thiy tinh
néng chdy tran qua cdc cta tran. Nho trong luc, thily tinh néng chdy chay xubng cac
bé mit bén ngoai cua thung chubt dusi dang hai mang thuy tinh chay. Céc bé mit
ngoai nay cia thing chudt kéo dai xudng dudi va huéng vao phia trong sao cho ching
gp nhau & mép dudi thing chudt. Hai mang thily tinh chay nay gap nhau 6 mép nay
dé dung hop va tao ra vat phdm thity tinh chay duy nhét. Phuong phap nung chudt cé
wu diém & chd, vi hai mang thuy tinh chay tran trén mang dung hop véi nhau nén
khong c6 bé mit ngoai ndo cta vat phdm thiy tinh thu dugce tiép xuc v6i phan bét ky
ctia thiét bi. Do d6, cac tinh chit bé mit ctia vat phdm thiy tinh dugc nung chudt
khong bi anh huéng bai sy tiép xic nhu vay. Khi vat phdm thity tinh 12 gém thuy tinh,
thi vat phdm thy tinh duge tao ra tr quy trinh nung chubt c6 thé dugc dua vao quy

trinh gbm héa qua d6 mot hodc nhidu pha tinh thé duogc tao ra.

Quy trinh chudt qua khe khic véi quy trinh nung-chubt. Trong c4c quy trinh
chubt qua khe, vt liéu thity tinh thd néng chay dugc clp vao thung chubt. P4y cla
thing chudt c6 khe mé& véi miéng kéo dai theo do dai cua khe nay. Thiy tinh néng
chay chay qua khe/miéng va dugc chudt xudi xubng dudi dang vat pham thity tinh lién
tuc va di vao ving 0. Khi vat phim thily tinh 13 gbm thuy tinh, thi vat pham thuy tinh
duoc tao ra bing quy trinh chubt qua khe cé thé duoc dua vao quy trinh gém héa qua

d6 mot hodc nhidu pha tinh thé dugc tao ra.
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Theo mot s6 phuong 4n, vat phdm trén co sé& thiy tinh c6 thé dugc tao ra bang
cach st dung quy trinh can mong, nhu dugc md ta trong bing sang ché My sb
8,713,972, tén sang ché “Precision Glass Roll Forming Process and Apparatus”, b%lng
sang ché My sb 9,003,835, tén sang ché “Precision Roll Forming of Textured Sheet
Glass”, cong bd don yéu cdu clp bing sang ché My sb 20150027169, tén séng ché
“Methods And Apparatus For Forming A Glass Ribbon”, va cong bb don yéu cau cap
bang sang ché M¥ s6 20050099618, tén sang ché “Apparatus and Method for Forming
Thin Glass Articles”, ndi dung ciia céc tai liéu nay duge két hop vao day toan b bing
cach vién dan. Cu thé hon 13, vat phém thuy tinh c6 thé duoc tao ra béng cach cung
cAp dong thuy tinh ndng chay thing ding, tao hinh dong thuy tinh hodc gbm thuy tinh
néng chay di cip bang cip truc tao hinh dugc duy tri & nhiét do bé mit khoang 500°C
hodc cao hon hoac khoang 600°C hoac cao hon dé tao ra dai thuy tinh dugc tao hinh ¢6
do day duoc tao hinh, dinh c& dai thuy tinh dugc tao hinh nay bé‘mg cap truc dinh c&
duoc duy tri & nhiét do bé mat khoang 400°C hodc thip hon dé tao ra dai thuy tinh
duoc dinh c& c6 6 day mong mudn nho hon d6 day dugc tao hinh va tinh déng déu vé
dé day mong muén. Thiét bi duoc sir dung dé tao ra dai thuy tinh c6 thé gém thiét bi
cép thuy tinh d& cung cdp dong cAp thuy tinh néng chay; cip truc tao hinh dugc duy tri
& nhiét do bé mit khoang 500°C hodc cao hon, cac truc tao hinh duoc dat gﬁn ké voi
nhau x4c dinh ra khe tao hinh thiy tinh gilta cac truc tao hinh véi khe tao hinh thay
tinh duoc bé tri thing dimg phia dudi thibt bi cAp thiy tinh & nhan dong cdp thuy tinh
néng chay va 1am moéng dong cip thiy tinh néng chay gitta c4c truc tao hinh dé tao ra
dai thuy tinh duoc tao hinh c6 do day dugc tao hinh; va cép truc dinh c& duoc duy tri &
nhiét d6 bé mit khoang 400°C hozc thap hon, cac truc dinh ¢& nay dugc dit gé‘m k& véi
nhau x4c dinh ra khe .dinh ¢ thiy tinh gifta cac truc dinh c¢& véi khe dinh c& thuy tinh
duoc bd tri théng dung phia duéi céc truc tao hinh dé nhan dai thuy tinh duoc tao hinh
va lam moéng dai thuy tinh duge tao hinh nay dé tao ra dai thuy tinh duoc dinh c& ¢6
d6 day mong mubn va tinh ddng déu vé d6 day mong mubn.

Trong mdt s trudng hop, quy trinh can moéng ndy cb thé dugc sir dung néu do
nhét cua thiy tinh khoéng cho phép st dung phuong phép chubt qua khe hodc nung
chuét. Vi du, viéc can mong c6 thé duoc st dung d tao ra céc vat phim thuy tinh néu

thuy tinh c6 dd nhét duong long nhé hon 100 kP.
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V4t phim thiy tinh ¢6 thd dugc danh bong bing axit hogc theo cach khac dugc

Xt 1y dé loai bo hodc giam tac dong cla cac vet ran bé mat.

Theo khia canh khéc, sang ché dé cap dén phuong phap tao ra vat phém thiy tinh
chéng nut gay. Phuong phép ndy bao gdm budc cung cAp nén thiy tinh c6 bé mit thi
nhét va bé mit tht hai dinh ra d6 day khoang 1 milimét hoic nho hon, va tao ra bién
dang Ung suét trong nén thuy tinh nay, nhu dugc md ta & dy d8 tao ra vat pham thiry
tinh chéng nit giy. Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, budc tao ra bién dang ung suét
bao gdm trao dbi ion nhidu ion kim loai kiém vao nén thiy tinh dé tao ra gradien ndng
dd oxit kim loai kiém c6 néng d6 oxit kim loai kiém khac khong kéo dai doc theo do
day. Theo mot vi du, budc tao ra bién dang ung suat gdm ngam nén trén co sd thiy
tinh trong bé mudi néng chay chia c4c nitrat ciia Na+, K+, Rb+, Cs+ hodc t5 hop ctia
chuing, c6 nhiét do khoang 350°C hodc 16n hon (vi du, tir khoang 350°C dén khoang
500°C). Theo mot vi du, b& mudi nong chay c6 thé chira NaNOs va cé thé ¢6 nhiét do
khoang 485°C. Theo vi du khac, bé nay c6 thé chira NaNOs va c6 nhiét do khoang
430°C. Nén thuy tinh c6 thé dugc ngam trong bé nay trong khoang 2 gid hodc 1au hon,
khong qua khoang 48 gid (vi du, tir khoang 12 gid dén khoang 48 gio, tir khoang 12
gid dén khoang 32 gid, tir khodng 16 gid dén khoang 32 gid, tir khoang 16 gid dén
khoang 24 gio, hodc tir khodng 24 gid dén khoang 32 gio).

Theo mdt s6 phuong 4n, phuong phép ndy c6 thé gbm quy trinh gia cudng hoa
hoc hoic trao ddi ion dbi véi vat nén thiy tinh véi nhidu hon mot bude bing cach sir
dung céc budc ngam lién tiép trong nhidu hon mot bé. Vi du, hai bé hoic nhiéu hon c6
thé duoc sit dung mot cach lién tiép. Thanh phén trong mot hodc nhiéu bé c6 thé gdbm
mot kim loai duy nhét (vi dy, Ag+, Na+, K+, Rb+, hodc Cs+) hoac hdn hop cac kim
loai trong ciing mot bé. Néu nhidu hon mot bé duoc st dung thi cac bé c6 thé c6 thanh
phan va/hosc nhiét do giéng hoic khac nhau. Thoi gian ngdm trong mdi bé nay c6 thé

giéng nhau hoc c6 thé thay dbi dé tao ra bién dang tmg sut mong mudn.

Theo mot hodc nhidu phuong 4n, bé thit hai hogc cac bé tiép theo co thé dugc st
dung d& tao ra CS bé& mit 16n hon. Trong mot sb trudng hop, phuong phap nay gdm
budc ngdm vat liéu thuy tinh trong bé thir hai hodc céc bé tiép theo dé tao ra CS bé mit
16n hon, ma khong anh hudng déng ké dén d6 sau héa hoc ctia 16p va/hoic DOC. Theo
cac phuong 4n nay, bé thir hai hogc tiép theo c6 thé chira mot kim loai (vi dy, KNOs

hoac NaNOs) hodc hdn hop cia cac kim loai (KNOs3 va NaNOs). Nhi¢t d6 cua bé thu
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hai hoac tiép theo nay c6 thé duoc didu chinh dé tao ra CS bé mit 16n hon. Theo mot
s6 phuong 4n, thoi gian ngadm cla vat liéu thuy tinh trong bé thir hai hoac bé tiép theo
cling co thé duoc diéu chinh d8 tao ra CS bé mit 16n hon ma khéng anh huéng dén do
sau hoa hoc cua 16p va/hodc DOC. Vi dy, thoi gian ngdm trong bé thtt hai hodc cac bé
tiép theo c6 thé 12 ngén hon 10 gid (vi dy, khoang 8 gidy hodc ngén hon, khoang 5 gid
hozc ngin hon, khoéng 4 gid hodc ngin hon, khoang 2 gi& hoic ngén hon, khoang 1
gid hodc ngén hon, khoang 30 phut hodc ngén hon, khoang 15 phut hoic ngén hon,
hodc khoang 10 phut hodc ngén hon).

Theo mdt hodic nhidu phuong 4n khéc, phuong phép nay c6 thé gdm mot hoic
nhiéu budc xir Iy nhiét ma c¢6 thé dugc st dung két hop véi cac quy trinh trao d6i ion
duoc mé ta & day. Bude xu Iy nhiét bao gdm xir 1y nhiét vat phim thiy tinh ¢ thu
duge bién dang Gng sudt mong mudn. Theo mot sb phuong 4n, budc xir Iy nhiét bao
gdm 1, t6i hodc gia nhiét vat lidu thiy tinh dén nhiét d6 ndm trong khoang tir khoang
300°C dén khoang 600°C. Budc xit Iy nhiét c6 thé kéo dai trong 1 phut dén khong qua
18 gid. Theo mdt s6 phuong 4n, budc xir ly nhiét c6 thé dugc str dung sau mot hoic

nhiéu quy trinh trao d6i ion, hodc giita c4c quy trinh trao dbi ion.

Vi du thwe hién sang ché

Céc phuong 4n khac nhau s& duge 1am sang to6 hon nita thong qua cac vi du sau.
Vidul

Cac vat phém thily tinh theo vi du 1A-1B va vi du so sénh 1C-1G duoc tao ra
bang cach cung clp nén thiy tinh c6 thanh phén thuy tinh danh nghia gdbm 58 %mol
SiO2, 16,5 %mol Al,Os3, 17 %mol Na,0, 3 %mol MgO, va 6,5 %mol P20s. Cac nén
tiy tinh nay c6 do day 0,4 mm va céac chiéu dai va rong 14 50mm. Céc nén thuy tinh
ndy dugc gia cudng héa hoc bing quy trinh trao d6i ion ma gbm budc ngam trong bé
mubi néng chay chira 80% KNO3 va 20% NaNO3 cso nhiét do khoang 420 °C trong
khoang thoi gian dugc thé hién trong bang 2. Sau d6, cc vat pham thiy tinh thu dugc
dugc thir nghiém AROR nhu d3 md ta trén day va bing cich mai mon bé mit chinh
clia timg mau bing hat SiC 90 grit & ap suét 34,5 KPa (5 psi), 103,4 KPa (15 psi) hodc
172,4 KPa (25 psi), ciing nhu dugc thé hién trong bang 2. Bang 2 thé hién d6 bén udn
déng ludng truc trung binh hoic tai trong niit gy cua cac vt pham thity tinh.
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Béng 2: Didu kién gia cudng héa hoc va két qua AROR cho vi dy 1.

LA 1 34,5 KPa (5 psi) | 103,4 KPa (15 psi) | 172,4 KPa (25 psi)
, Cac dicu kién . . A \ A
Vidu trao ddi ion Kgf trung binh | Kgf trung binh (46 | Kgf trung binh (d6
(dd 1&ch chuan) 1&ch chuan) 1&ch chuan)
1C 420°C/4 gio 49,4 (7,1) 17,4 (7,2) 0,3 (0,9)
1D 420°C/8 gio 49,9 (7,1) 36,5 (6,7) 19,3 (6,4)
1A 420°C/16 gio 47,5 (6,0) 38,3 (2,8) 30,0 (5,4)
1B 420°C/32 gio 36,9 (4,3) 30,9 (3,1) 26,2 (2,8)
1E 420°C/64 giv 18,7 (1,5) 15,3 (0,9) 13,5 (1,2)
1F 420°C/128 gio 5,9 (0,5) 5,4 (0,3) 4,5 (0,3)

D6 bén udn déng ludng truc trung binh hodc tai trong nit gdy cla cac vi du sau
khi mai mon & 103,4 KPa (15 psi) va 172,4 KPa (25 psi) dugc 14p do thi trén Fig. 11.
Nhu dugc thé hién trén Fig. 11, cac vi du 1A va 1B thé hién do bén ubn déng ludng
tryc trung binh 16n nhét sau khi bi mai mon 172,4 KPa (25 psi). Theo do, tinh ning
AROR cua cic vi du 1A va 1B ching to ring cac vt phdm thiy tinh nay thé hién miu
nat gdy vun cao, ma chi ra do bén duoc cai thién, dic biét dbi v6i nhitng d6 sdu mai

mon sau hon ma xuat phat tir &p luc mai mon 16n hon.
Vidu2

Cac vat phém thuy tinh theo vi du 2A-2C va vi du so sanh 2D-2F duoc tao ra
béng cach cung cép nén thuy tinh va gia cuong héa hoc céc nén thuy tinh nay. Cac nén
thity tinh duoc st dung trong ca vi du 2A-2C va vi du so sanh 2E-2F c6 thanh phan
thuy tinh danh nghia gff)m 69,2 %mol SiO2, 12,6 %mol Al,Os, 1,8 %mol B20s, 7,7
%mol Li>0, 0,4 %mol Nax0, 2,9 %emol MgO, 1,7 %mol ZnO, 3,5 %mol TiO2 va 0,1
%mol SnO2. Nén duoc sit dung cho vi du so sénh 2D ¢ cling thanh phéan nhu vi du 1.

Céc nén thuy tinh ¢6 d day 1 mm va chidu dai va chiéu rong cho phép lip ghép
vé6i vo thiét bi di dong da bibt. Cac nén thuy tinh duoc gia cudng hoéa hoc bing quy
trinh trao dbi ion duoc thé hién trong bang 3. Cac gi4 tri CT va DOC cho vi du 2A-2C
khi dugc do bing SCALP va ciing dugc thé hién trong bang 3.
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Bang 3: C4c diéu kién trao dbi ion va két qua thir nghiém tha roi cho vi du 2.

Vidu Thanh phdn bé | Nhiét 4o bé mudi | Thoigian | CT( | DOC
: mudi néng chay | ndng chay (°C) | nglm (gio) | MPa) | (um)

Vidu2A 100% NaNO3 430 24 128 160

Vidu2B 100% NaNO3 430 29 153 200

Vidu2C 100% NaNO3 430 33 139 200

Vi du so

sénh 2D

Vi du so 0

sanh 2E 100% NaNO3 390 3,5

Viduso 0 |

sénh 2F 100% NaNO3 430 48

Vi du so sénhVZD duoc trao dbi ion dé thé hién ham sai s6 bién dang tmg suét
v6i DOC vuot quéa 75 micromet (nhu khi dugc do bang phan tich IWKB theo tai lidu
Roussev I). Sau d6, cac vat phim thuy tinh dwoc Iip vao cac vo thiét bi dién thoai di
dong giéng nhau va thtr nghiém tha roi nhu di mo ta trén day lén gidy cat nham 30
grit. Fig.12 thé hién do cao nut giy t6i da dbi véi cac vi du. Nhu duge thé hién trén
Fig.12, cac vi du 2A-2C thé hién do cao nit gy t6i da cao hon dang ké (ttc 13, 1an
luot 14 212 cm, 220 cm, va 220 cm) va thé hién dic tinh v& vun. Vi du 2F, ma c6 cing
thanh phan, khong thé hién cling dic tinh v& vun va thé hién d6 cao nut giy t6i da thap

hon, so véi céac vi du 2A-2C.
Vidu3

Cac viat phém thuy tinh theo vi du 3A-3K va vi du so sanh 3L-3X dugc tao ra
bang cach cung cap nén thiy tinh va gia cudng céc nén thay tinh ndy. Céc nén dugc st
dung cho céc vi du 3A-3D c¢6 cing thanh phan nhu vi du 1 va céc nén duoc sir dung
cho cac vi du 3L-3X c¢6 thanh phf‘?m thiy tinh danh nghia gém 69 %mol SiO2, 10,3
%mol Al,O3, 15,2 %mol Na20, 5,4 %emol MgO, va 0,2 %mol SnOx,.

Céc nén thuy tinh ¢6 d6 day 0,4 mm va chidu dai va chidu rong 50 mm x 50 mm.
Céc nén thuy tinh duoc gia cudong héa hoc bang cach trao d6i ion. Céc vi du 3A-3K
duoc trao dbi ion trong bé mudi néng chay chira 80% KNO; va 20% NaNO; ¢ nhiét

d6 460 °C trong 12 gio. Céc vi du so sanh 3L-3X dugc trao dbdi ion sao cho mdi vt
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pham thuy tinh thu dugc thé hién CS bé mit 1a 912 MPa va DOC 1a 37 pm, nhu khi
dugc do bang FSM.

Sau do, cac Vét'phém thuy tinh thu dugc duoc lam nut gay bang cach tac dong
mdt 14n va dép 1én mot bé mit chinh ciia ting vat phim bang kim vonfram carbide
hinh nén-cau tir khoang cach tha roi (nhu duge chi ra trong bang 4 va 5) va danh gid
su nirt v hodc mAu nit gy vé mit c¢6 bao nhiéu manh thu duge, xem vét pham thuy

tinh ntit gdy ngay hay hoan toan khong nirt gy, va do dé v cua vét pham thuy tinh.

Bang 4: Cac dic tinh hu hong va co hoc nut gy cta céac vi du 3A-3K.

Vi du S61an |S6manh | Do déva Khoang cach tha | Thoi gian
© | vadap # (Y/N) roi (inch) nut gy
3A 1 100+ C 0,611 Ngay
3B 1 DNB DNB 0,561 DNB
3C 1 DNB DNB 0,511 DNB
3D 1 DNB DNB 0,461 DNB
3E 1 'DNB DNB 0,411 DNB
3F 1 DNB DNB 0,361 DNB
3G 1 DNB DNB 0,311 DNB
3H 1 100+ Cé 0,261 Ngay
31 1 DNB DNB 0,211 DNB
3] 1 DNB DNB 0,161 DNB
3K 1 DNB DNB 0,111 DNB

DNB = khong v

Bang 5: C4c dic tinh hu hong va co hoc nut géy cta céc vi du so sanh 3L-3X.

Vi du S61an | SO manh Do dé vé Khoér.lg.céch tha Thoi gian
© | vadap #) (Y/N) roi (inch) nut gay
3L 1 9 S6 0,226 Ngay
3M 1 7 S6 0,221 Ngay
3N 1 5 Cé 0,216 30 gidy
30 1 6 Cé 0,211 30 gidy
3P 1 2 S6 0,206 30 gidy
3Q 1 7 Cé 0,201 1 phit
3R 1 DNB DNB 0,196 DNB
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38 1 5 o 0,191 30 gidy
3T 1 6 Cé 0,186 10 giay
3U 1 9 Cé 0,181 10 giay
3V 1 6 Cé 0,176 15 gidy
3W 1 10+ Cé 0,171 10 giay
3X 1 8 Cé 0,111 30 gidy

DNB = khong v&

Nhu duogc thé hién trén bang 4-5, rd rang 1a cac vét pham thuy tinh duoc gia
cudng hoéa hoc dén trang thai gan gi6i han v (ttc 1a cac vi du so sanh 3L-3X) dé xay
ra hu hong chdm hon nhiéu so v6i cac vat pham thiy tinh duge gia cudng hoéa hoc dén
trang thai c6 d6 v& vun/tao manh cao xdy ra khi nut gay (tire 13, cac vi du 3A-3K). Cu
thé, trén 80% trong sb cac vi du so sanh 3L-3X khong v& chdm, trong khi cac mau
trong bang 4 khong v& ngay, hodc khong v&. Hon nita, céc vi dy so sanh 3L-3X thé
hién s manh it hon, 16n hon, séc nhon hon so véi cac vi du 3A-4K, ma khong c6 do
v& vun cao va thé hién cdc manh véi ty 1& canh thép.

Vidu4

Cac viat phém thuy tinh theo vi du 4A-4B va vi du so sanh 4C-4F duoc tao ra
bing cach cung cip nén thuy tinh ¢ cung thanh phén danh nghia véi vi du 1 va gia
cudng cac nén thity tinh nay. Céc nén thuy tinh nay c6 d6 day 0,4 mm va dugc gia
cudng hoa hoc bang quy trinh trao ddi ion trong d6 cac nén thiy tinh dugc ngém trong
b& mudi néng chay chira 80% KNO; va 20% NaNOs ¢6 nhiét d6 430 °C trong khoang

thoi gian dugc thé hién trong bang 6.

Béng 6: Thoi gian trao dbi ion d6i véi vi du 5.

Vidu Thoi gian ngdm (g10)
Vidu4A 16

Vidu 4B 32

Vi du so sanh 4C 4

Vi du so sanh 4D

Vi du so sanh 4E 64

Vi du so sanh 4F 128
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Nong d6 ctia KO trong cac vat phém thity tinh khi dugc do béng phuwong phéap
phd phat xa quang hoc din dién phét sing (Glow-Discharge Optical Emission’
Spectroscopy - GDOES). Trong Fig.13, ty 1¢ %emol (biéu thi bang K»0) cua ion K+
16n hon ma thay thé ion Na+ nho hon trong nén thuy tinh dugc md ta trén cot thing
dang, va lap dd thi dudi dang ham cua d6 sdu trao dbi ion. Céc vi du 4A va 4B thé
hién ning lwong tmg suit kéo duy trit (va ung sudt trung tAm) 16n hon so véi cac bién

dang khéc, va 1am cho DOC ciing nhu 49 16n cta Gng suét nén bé mit 14 16n nhét.

Fig.14 thé hién bién dang tng sut, nhu khi duoc do bing phép phan tich IWKB
theo tai liéu Roussev I, cua vi du 4G ma dugc tao ra bang cach cung cAp nén gidng
nhu & cac vi du 4A va 4B nhung ngam trong bé mudi néng chay chira 70% KNOs va
30% NaNOs3 ¢6 nhiét do 460 °C trong 12 gio.

Vidus

Céc vat phdm thuy tinh theo cac vi du 5A-5D (véi cac vi du B va C la vi du so
sanh) duoc tao ra bang céch cung cép cac nén thiy tinh c6 cung thanh phén danh nghia
v6i vi du 2A-2C va gia cudng cac nén thuy tinh ndy. C4c nén thiy tinh dugc gia cudong

héa hoc bang quy trinh trao ddi ion duge thé hién trong bang 7.

Bang 7: Céc diéu kién trao d6i ion d6i v6i vi du 5.

Vi du Thanh phén bé Nhiét d6 bé mudi | Thoi gian ngdm
muoi néng chay néng chay (°C) (gio)

Vi du 5A 80 % KNO3 / 20% 460 12
NaNO3

Vi du so sanh 5B 65% KNO;3 / 35% 460 12
NaNO3

Vi du so sanh 5C 100% NaNO; 430 4

Vidu 5D 100% NaNOs 430 16

Vi du 5A va Vi du so sanh 5B dugc gén vao nén trong subt bang chét két dinh
nhay 4p ctia hing 3M véi tén thuong mai 468MP, 4p dung theo cling cach va cung dd
day. Vi du 5A va vi du so sanh 5B dugc lam nut g8y va céc vat phim thuy tinh nut gay
thu duoc duoc danh gia. Fig.15A va 15B thé hién hinh anh nirt gy cua 1an luot vi du
5A va vi du so sanh 5B. Nhu dugc thé hién trén Fig. 15A, vi du 5A thé hién dic tinh
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v& vun cao hon va tao ra cdc manh c6 ty sO mit cat nho hon khoang 2. Nhu dugc thé

hién trén Fig. 15B, vi du so sénh 5B tao ra cdc manh c6 ty s6 mat cit cao hon.

Vi du so sanh 5C va vi du 5D khéng dugc git bing chét két dinh va duoc 1am
nut gdy. Céc vat phdm thlly tinh ntt gdy thu dugc dugc dénh gid. Fig.15C va 15D thé
hién hinh anh nit giy cua 14n luot vi du so sanh 5C va vi dy 5D. Nhu dugc thé hién
trén Fig. 15C, vi du so sanh 5C thé hién cac manh 16n hon. Nhu duge thé hién trén
Fig. 15D, vi du 5D tao ra cdc manh v& vun. C6 thé cho rang cac manh phu (khong thé
hién) khong kéo dai qua d day cua véat phém thiy tinh.

Vidu6

Vat phém thuy tinh theo vi du 6 dugc tao ra bﬁng cach tao ra nén thiy tinh c6
clng thanh phan dang nghia nhu c4c vi du 3A-3K va dugc gia cuong theo cung cach.
Vi du 6 dugc danh gia vé d0 md duc hoic kha ning doc dugc sau nut gy, & cic goc
quan sat khac nhau. Sau nit gy, vi du 6 thé hién d6 v& vun cao nhung van thé thién
kha nang doc duogc tdt & gbc quan sat 90°, so v6i mat phéng bé& mit hodc bé mit chinh
ctia vat phdm thity tinh. Kha niang doc duoc giam khi géc quan st gidm, nhu dugc
minh hoa bing c4c hinh anh trong Fig.16A-16D. Fig.16A ching to chit viét dit sau vi
du 6 van nhin théy duoc va doc duge & goc quan sat 90 do so voi mat phéng bé mat
hozic b& mit chinh cia vt phdm thuy tinh. Fig.16B thé hién thtr nghiém c6 phan nhin
duoc va doc duge & goc quan sat khoang 67,5 do. Chit viét khong 15 rang hozc khong
doc duoc & géc quan sat 45 d6 va 22,5 do so véi mat phéng b& mit hodc bé mit chinh
ctia vat phdm thiy tinh, theo Fig.16C-16D. Theo do, vi du 6 c6 thé ding 1am man hinh
chbng nhin trém khi st dung trong thiét bi hién thi sao cho chi ngudi quan sét c6 thé
doc hogc nhin thiy nodi dung hién thi rd rang, trong khi nhiing nguoi khic phia sau

nguoi quan sat khong thé doc duge ndi dung hién thi mot cach rd rang.
Vidu7

Cac vat phém thuy tinh theo cac vi du 7A-7C duoc tao ra bing céch tao ra cac
nén thuy tinh c6 hinh dang 2,5 chidu nhung m&i nén c6 d6 day khac nhau (tic 13, vi du
7A ¢6 46 day 1 mm, vi du 7B c6 do day 0,8 mm va vi du 7C c6 d6 day 0,5 mm). Hinh
dang 2,5 chidu bao gdm bé mit chinh phing va bé mt chinh d6i dién cong. Thanh
phin cua céc nén thiy tinh 1a gidng nhu trong cac vi du 2A-2C. Nang lugng tng suét

kéo du trit cua timg nén dugc tinh todn bang ham cua thoi gian trao doi ion sir dung beé
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mubi néng chay c6 nhiét d6 430°C. Ning lugng tmg suét kéo du trit duge tinh todn
béng cach st dung luong Umng sut trén ving CT (327 trong Fig. 4) khi duoc do bing
SCALP. Nang lugng Ung sult kéo du trit duoc lap dd thi dudi dang ham cta thoi gian
trao d6i ion trén Fig. 17. Nhim muc dich minh hoa, nét dat & gia tri ning lugng Ung
sut kéo du trit 1a 10 J/m? dugc v& dé dai dién cho ngudng xép xi dé v&. Vung dugc
lam ndi bat 12 diéu kién trao ddi ion cho phﬁn duy nhét c6 d6 day tir 0,5-1,0 mm ma
thé hién cac dic tinh duoc mo ta & ddy. Cu thé, khodng nay cho phép tinh nang co hoc

tdi vu va d6 dong déu vé v vun trén toan dién tich ving, khi va néu ving nay nut gay.

Néu gidi han d& v& d3 biét dugc st dung dé x4c dinh cac thong sb trao doi ion
cho nhiéu dd day khéac nhau, trong thoi gian A thoi gian trao d6i ion ma ning luong
ting sudt kéo du trit dat dudi 10 J/m?, nén thiy tinh c6 d6 day Imm c6 thé khong dé
v, va nén thiy tinh véi d6 day 0,5mm c6 thé c6 CS thp. Trong thdi gian C, nén thiy
tinh c¢6 d6 day 0,5mm khong d& v&, va nén thay tinh c¢6 d6 day tir trong ving tir 1 mm
dén 0,8mm c6 thé dugc xem 13 d& v&. Theo d6, khi st dung dinh nghia vé d& v& hién
c6, Fig. 17 thé hién riing c6 thé chon thoi gian trao di ion trong bé nhét dinh ¢ nhiét
d6 da dinh ma 1au hon dang ké cho phdn twong dbi day, hodc ving ciia phin c6 do day
khong ddng déu, so véi thdi gian chon cho phan moéng hon, hoic ving mong hon, cua
phén dy dinh c6 d§ day khong ddng déu. Pé tao ra phan 2,5D hoan thi¢n ma c6 tinh
ning tha roi cai thién dang ké va dang tin cdy, va do tao manh hogc v3 vun tuong a6i
ddng déu, c6 thé can trao d6i ion phan ndy trong khoang thoi gian ngin hon dé tao ra
murc d6 ning lugng tmg sudt kéo dy trit 16n hon so v6i viée chon gi6i han do tao manh

hodc v& vun.

Fig.18 thé hién cac mau duoc thé hién trén Fig.17, trir viéc nang luong Gng sut
kéo tao ra dugc thé hién trong ving 11 hién gid 1a Ung sudt trung tdm (CT), ma da
duoc st dung lam ky hiéu phd bién hon & ving trung tAm cia céc mAu duoc trao dbi
ion.

Vidu8

Vi du 8 bao gdm vat phim thiy tinh dugc tao ra bing céch tao ra nén thity tinh
c6 cung thanh phéan danh nghia nhu vi du 1 va gia cudng nén thuy tinh nay. Nén thay
tinh ndy c6 do day 0,4 mm va dugc gia cudng héa hoc béng quy trinh trao d6i ion hai

budc trong d6 dAu tién nén thiy tinh dugc ngdm trong bé mudi nong chay thir nhit
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chira 80% KNOj; va 20% NaNOs c6 nhiét d 460 °C trong 12 gid, l4y ra khoi bé mudi
néng chay nhat va ngam trong bé mudi néng chay tht hai chira 100% KNO3 c6 nhiét
d6 390 °C trong 12 phit. V4t phim thuy tinh thu duoc c6 Gng sudt nén bé mit 1a 624,5
MPa, DOC khoang 83,3 micromet (twong duong véi 0,2087) va CT tdi da khoang
152,6 MPa, khi dugc do bang phép phan tich IWKB theo tai liéu Roussev I. Fig.19 thé
hién Ung suét nén (dugc biéu thi dudi dang gia tri 4m) va Ung sut kéo (dugc biéu thi

duéi dang gia tri dwong) dudi dang ham cta dd sau tinh theo micromet.

Theo khia canh (1), sang ché dé& cap dén v4t phdm thiy tinh duoc gia cudng bao
gdm bé mit tht nhat va bé mat thir hai d6i dién v6i bé mit thi nhét dinh ra d day (7)
khoang 1,1 mm hodc nhé hon; 16p ung suft nén kéo dai tir bé mat tha nhét dén chidu
sau nén (DOC) 16n hon khoang 0,11-#; trong d6 sau khi vat phim thuy tinh nit gay
theo thir nghiém d6 d& v&, vat phdm thiy tinh ndy bao gbdm nhidu manh, trong d¢ it
nhét 90% s manh c6 ty s6 mit cit khoang 5 hodc nhé hon.

Theo khia canh (1), sang ché dé cap dén vat pham thuy tinh dugc gia cudng theo
khia canh (1), trong d6 vét phdm thity tinh niit géy thanh nhiéu manh trong 1 gidy hogc
nhéd hon, nhu khi duoc do bang thir nghiém do dé va.

Theo khia canh (3), sang ché d& cap dén vat phim thiy tinh dugc gia cudng theo
khia canh (1) hoic khia canh (2), trong d6 it nhat 80% s6 manh c6 kich thudc 16n nhét
nho hon hogc bang 3t.

Theo khia canh (4), sang ché dé cap dén vat pham thuy tinh duge gia cudng theo
khia canh bat ky trong s cac khia canh tir (1) dén (4), trong do it nhat 50% s6 manh ¢c6
ty s6 mat cit bang 2 hoic nho hon.

Theo khia canh (5), sng ché dé cap dén vat pham thuy tinh dugc gia cudng theo
khia canh bt ky trong sé cc khia canh tir (1) dén (4), trong d6 it nhit 50% sé manh c6
thé tich nhé hon hozc bang khoang 10 mm?.

Theo khia canh (6), sang ché dé cap dén vat pham thuy tinh duge gia cudng theo
khia canh bt ky trong s6 cac khia canh tir (1) dén (5), trong d6 nhiéu manh bao gbém
phén manh bén ra, trong d6 phin méanh bin ra chiém 10% s6 manh hoic thap hon.

Theo khia canh (7), sing ché d& cap dén vat phdm thuy tinh duge gia cudng theo
khia canh bat ky trong s6 céc khia canh tir (1) dén (4), trong d6 vat pham thuy tinh nay
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6 khéi lugng thir nhét trude khi niit gdy va trong d6 nhidu manh bao gdm phan manh
bén ra va phin manh khéng ban ra, phan manh khong bén ra c6 khéi lugng thit hai, va
su chénh 1&ch gitta khéi Iwong tht nhét va va khéi lugng tht hai 13 1% cia khéi luong

thir nhét.

Theo khia canh (8), sing ché dé cap dén vat phdm thuy tinh dugc gia cudng theo
khia canh bt ky trong sb cac khia canh tir (1) dén (7), trong d6 x4c sut vat phim thiy
tinh nat gdy thanh nhiéu manh trong 1 gidy hodc nho hon, nhu khi duoc do bang thi

nghiém do d& v&, 12 99% hodc 16n hon.

Theo khia canh (9), sang ché d& cap dén vat pham thuy tinh dugc gia cudng theo
khia canh bt ky trong sb cac khia canh tir (1) dén (8), trong d6 vat phim thuy tinh nay

6 nang lwong tng suit kéo du trit 12 20 J/m? hodc 16n hon.

Theo khia canh (10), sang ché d& cap dén vat pham thay tinh duge gia cuong
theo khia canh bt ky trong s cac khia canh tir (1) dén (9), trong d6 vat phim thity
tinh ¢4 Ung sut nén bé mit va tmg suit trung tdm, trong d6 ty 1¢ gitra Gng suét trung

tAm so v&i Gng suét nén bé mat ndm trong khoang tir khoang 0,1 dén khoang 1.

Theo khia canh (11), sang ché @& cap dén v4t phim thuy tinh dugc gia cudng
theo khia canh (10), trong d6 Ung suét trung tdm 13 100 MPa/N(t/1mm) hodc 1én hon
(theo don vi MPa), trong d¢ t tinh theo mm.

Theo khia canh (12), séng ché d& cap dén vét phim thuy tinh duge gia cudng
theo khia canh (10) hodc (11), trong d6 img suét trung tdm 13 50 MPa hodc 16n hon.

Theo khia canh (13), sang ché d& cap dén vat phdm thiy tinh duge gia cudng
theo khia canh bAt ki trong s8 cac khia canh tir (10) dén (12), trong d6 tng suét nén bé
mat 13 150 MPa hoéc 16n hon.

Theo khia canh (14), sang ché dé cap dén vat phdm thiy tinh dugc gia cudng
theo khia canh bét k¥ trong s cac khia canh tir (10) dén (13), trong d6 tng suét nén bé
mat 13 400 MPa hoac 16n hon.

Theo khia canh (15), sang ché d& cip dén vat phdm thuy tinh dugc gia cuong
theo khia canh bét k¥ trong s cac khia canh tir (10) dén (14), trong d6 DOC la khoang

0,2t hodc 16n hon.
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Theo khia canh (16), sang ché @& cap dén vat pham thiy tinh dugc gia cudng
theo khia canh bt ky trong s cac khia canh tir (1) dén (15), trong d6 vat pham thiy
tinh ndy bao gdm thuy tinh nhom silicat kim loai kiém, thuy tinh bosilicat kim loai
kiém, thuy tinh nhém phosphosilicat kim loai kiém thuy tinh nhém bosilicat kim loai
kiém.

Theo khia canh (17), séng ché d& cap dén vat phim thuay tinh dugc gia cudng
theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh tir (1) dén (16), trong d6 vat pham thiy

tinh dwoc bd tri trén 16p gitt.

Theo khia canh (18), sang ché d cap dén vat phim thuy tinh dugc gia cudng bao
gdm bé mit thit nhét va bé mit thir hai déi dién véi bé mit thtr nhat dinh ra do day (2)
khoang 1,1 mm hodc nho hon; 16p ing suét nén kéo dai tir b2 mit thir nhit dén chidu
sdu nén (DOC) 16n hon khoang 0,11-#; trong d6 vat phdm thiy tinh ndy thé hién tai
trong pha huy khoang 10 kgf hodc 16n hon, sau khi dugc mai mon bang hat SiC 90 grit
& ap luc 172,37 KPa (25 psi) trong 5 gidy .

Theo khia canh (19), sang ché d& cap dén vat phadm thuy tinh dugc gia cudng
theo khia canh (18), trong d6 vat pham thiy tinh nay c6 nang luong tng suit kéo du

trtr 14 20 J/m? hodc 16n hon.

Theo khia canh (20), sang ché dé cap dén vét pham thiy tinh dugc gia cudng
theo khia canh (18) hodc (19), trong d6 véat pham thiy tinh ndy c6 tUng sut nén bé mit
va ting sut trung tdm, trong d6 ty 1¢ gifta Gmg suit trung tAm so véi Ging suét nén bé

mit ndm trong khoang tir khoang 0,1 dén khoang 1.

Theo khia canh (21), sang ché dé cép dén vat phim thuy tinh dugc gia cudng
theo khia canh (20), trong d6 ting suét trung tim (CT) 12 50 MPa hogc 16n hon.

Theo khia canh (22), sang ché dé& cap dén vt pham thuy tinh dugc gia cudng
theo khia canh (20) hodc (21), trong d6 ung suét nén bé mat 13 150 MPa hoic 16n hon.

Theo khia canh (23), sang ché @& cap dén vat pham thiy tinh duge gia cudng
theo khia canh bét ky trong s cac khia canh tir (20) dén (22), trong d6 tng sufit nén bé
mat 14 400 MPa hodc 16n hon.
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Theo khia canh (24), séng ché dé cap dén vat phim thuy tinh dugc gia cudng
theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir (20) dén (23), trong d6 DOC 12 khoang

0,2¢ hodc 16n hon.

Theo khia canh (25), séng ché dé cap dén vat phdm thity tinh dugc gia cudng
theo khia canh bét ky trong sé cac khia canh tir (18) dén (24), trong d6 vat phim thuy
tinh ndy bao gdm thay tinh nhém silicat kim loai kiém, thuy tinh bosilicat kim loai
kiém, thuy tinh nhom phosphosilicat kim loai kiém thity tinh nhém bosilicat kim loai
kiém.

Theo khia canh (26), sang ché dé cap dén vat pham thuy tinh duge gia cudng
theo khia canh bét k¥ trong sb cac khia canh tir (20) dén (25), trong d6 vét phim thiy

tinh dugc gan vao nén.

Theo khia canh (26), sang ché dé cap dén thiét bi chtra nén thay tinh duoc gia
cudng; 16p gitt; va bd phéan dg, trong do nén thuy tinh dugc gia cudng gdm bé mit thir
nhit va bé mit thtt hai dbi dién v6i bé mit thir nhit dinh ra d6 day () khoang 1,1 mm
hogic nhé hon, 16p ting sudt nén kéo dai tir bé mit thir nhit dén chidu sau nén (DOC)
16n hon khoang 0,11+¢ va mg sut trung tdm (CT) 1a 50 MPa hodc 16n hon, trong d6
thiét bi ndy gdm may tinh bang, thiét bj hién thi trong sudt, dién thoai di dong, may
phét video, thiét bi thong tin dau cudi, may doc sach dién tir, may tinh xach tay, hodc
thiét bi hién thi khong trong subt.

Theo khia canh (28), sang ché d& cap dén thiét bi theo khia canh (27), trong do,
sau khi vét phim thily tinh nitt gdly theo thir nghiém d9 dé v, vat phim thuy tinh ndy
gdm nhidu manh c6 ty sé mit cit khoang 5 hogc nhé hon.

Theo khia canh (29), sang ché d& cép dén thiét bi theo khia canh (27) hodc (28),
trong d6 vt pham thuy tinh nitt gdy thanh nhiéu manh trong 1 gidy hosc nhé hon, nhu
khi duoc do bang thir nghiém d6 dé va.

Theo khia canh (30), sang ché dé cap dén thiét bi theo khia canh (28) hodc khia
canh (29), trong d6 it nhat 80% s6 manh c6 kich thude 16n nhét nho hon hodc bang 5et.

Theo khia canh (31), séng ché dé cdp dén thiét bi theo khia canh bét ky trong s6
céc khia canh tir (28) dén (30), trong d6 it nhét 50% s6 manh cé ty sé mat cit bang 2
hodc nho hon. |
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Theo khia canh (32), sang ché d& cap dén thiét bi theo khia canh bét ky trong sd
cac khia canh tir (28) dén (31), trong d6 it nhét 50% s6 manh c6 thé tich nhé hon hodc
bing khoang 10 mm?®.

Theo khia canh (33), sang ché d& cap dén thiét bi theo khia canh bét ky trong sb
céc khia canh tir (28) dén (32), trong d6 nhiéu manh bao gdm phin manh bén ra, trong

d6 phin manh bén ra chiém 10% s6 manh hoic thap hon.

Theo khia canh (34), sang ché d& cip dén thiét bi theo khia canh bét ky trong sb
céc khia canh tir (28) dén (33), trong d6 vat phdm thuy tinh c6 khéi luong thir nhat
trude khi nat gdy va trong do nhidu manh bao gdm phin ménh bén ra va phin méanh
khong bén ra, phén manh khong bén ra c6 khdi lugng thr hai, va su chénh léch gilra

khéi luong thir nhét va khéi luong thi hai 13 1% ctia khéi luong thi nhét.

Theo khia canh (35), sang ché @& cap dén thiét bi theo khia canh bét ky trong sb
céc khia canh tir (28) dén (34), trong d6 xéc suit vat pham thity tinh nut gdy thanh
nhiéu manh trong 1 gidy hodc nhd hon, nhu khi duge do bing thir nghiém do6 dé v, 1a
99% hodc 16n hon.

Theo khia canh (36), sang ché dé cap dén thiét bi theo khia canh bat ky trong sb
cac khia canh tir (28) dén (35), trong d6 vt phim thuy tinh c6 ning lugng Gng suét
kéo du trit 1a 20 J/m? hodc 16n hon.

Theo khia canh (37), sang ché @& cap dén thiét bi theo khia canh bét ky trong sd
céc khia canh tir (27) dén (36), trong d6 vat pham thuy tinh c6 tGng sudt nén bé mit va
g suit trung tAm, trong d6 ty 1¢ gifta Gng suét trung tAm so véi ting suat nén bé mit
nim trong khoang tir khoang 0,1 dén khoang 1.

Theo khia canh (38), sang ché @& cap dén thiét bi theo khia canh (37), trong d6
g suét nén bé mit 12 150 MPa hoc 16n hon.

Theo khia canh (39), sang ché dé cap dén thiét bi theo khia canh bt ky trong s6
céc khia canh tir (27) dén (38), trong d6 DOC 1a khoang 0,2 hogc 16n hon.

Theo khia canh (40), sang ché d cap dén thiét bi theo khia canh bit ky trong sb
cac khia canh tir (27) dén (39), trong d6 vét phim thiy tinh bao gdm thily tinh nhom
silicat kim loai kiém, thuy tinh bosilicat kim loai kiém, thuy tinh nhom phosphosilicat

kim loai kiém thuy tinh nhém bosilicat kim loai kiém.
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Theo khia ce_mh'(41), sang ché @ céap dén thiét bi theo khia canh bat ky trong sb
céc khia canh tir (27) dén (40), trong d6 vat phdm thiy tinh dugc bd trf trén 16p git.

Theo khia canh (42), sang ché d& cap dén vat phdm thiy tinh dugc gia cudng bao
gdm bé mat thtr nhat va bé mat thir hai déi dién véi bé mit thir nhét dinh ra d6 day (2)
khoang 1,1 mm hodc nhé hon; 16p ing suit nén kéo dai tir bé mit thu nhét dén chiéu
sau nén (DOC) 16n hon khoang 0,11-#; trong d6 sau khi vét pham thuy tinh dugc dat
1én 16p gilt va nut gdy theo thir nghiém do d& v&, vat pham thiy tinh nay bao gbm céc
vét ntit gdy, va trong d6 it nhat 5% s6 vét nut gay chi kéo dai qua mot phén do6 day.

Theo khia canh (43), sang ché dé cap dén vat phém thay tinh dugc gia cudong
theo khia canh (42), trong d6 vat phdm thity tinh nay nut gdy thanh nhidu manh trong 1
gifly hogic nho hon, nhu khi duge do bang thtr nghiém d¢ dé va.

Theo khia canh (44), sang ché dé cap dén vat pham thiy tinh duge gia cudng
theo khia canh (42) hodc (43), trong do6 vat phém thiy tinh nay c6 ning lugng Ung suét
kéo du trit 14 20 J/m? hodc 16n hon.

Theo khia canh (45), sang ché d& cap dén vat phim thuy tinh dugc gia cudng
theo khia canh bit k¥ trong s céc khia canh tir (42) dén (44), trong d6 vat phim thiy
tinh ndy c6 ung sudt nén bé mit va ting sudt trung tdm, trong do ty 1€ gitta Ung suét
trung tAm so v6i tmg suét nén bé mat ndm trong khoang tlr khoang 0,1 dén khoang 1.

Theo khia canh (46), sang ché dé cap dén vét phim thuy tinh dugc gia cudng
theo khia canh (45), trong do6 ing sut trung tAm 12 50 MPa hozc 16n hon.

Theo khia canh (47), sang ché dé& cap dén vt phém thuy tinh dugc gia cudng
theo khia canh (45) hodc (46), trong d6 Ung suét nén bé mit 12 150 MPa hodc 16n hon.

Theo khia canh (48), sang ché dé cap dén vat phdm thuy tinh dugc gia cudng
theo khia canh bat ky trong sb céc khia canh tlr (42) dén (47), trong d6 DOC 1a khoang
0,2¢ hodc 16n hon.

Theo khia canh (49), sang ché dé cap dén vét phim thuy tinh duge gia cudng
theo khia canh bat ky trong s& cac khia canh tir (42) dén (48), trong d6 vét phim thiry
tinh niy bao gdm thily tinh nhom silicat kim loai kiém, thiy tinh bosilicat kim loai
kiém, thuy tinh nhdm phosphosilicat kim loai kiém thuy tinh nhom bosilicat kim loai

kiém.
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Theo khia canh (50), sang ché dé& cap dén vét phim thuy tinh dugc gia cudng
theo khia canh bét k¥ trong sb cac khia canh tir (42) dén (49), trong d6 vét phdm thiry
tinh duoc bb tri trén 16p git.

Theo khia canh (51), séng ché d& cap dén thiét bi dién ti tiéu ding bao gom vo
¢6 bé mit trudc; cac thanh phﬁn dién duogc b trf it nhat mot phén bén trong vo, cac bd
phan dién bao gdm it nhat bo dién khién, b nhé, va thiét b hién thi; va kinh che duge
bé tri & bé mit trudc cla vo va phia trén thiét bi hién thi, kinh che bao gdm vat pham
thuy tinh dugc gia cudng, trong d6 vat pham thuy tinh dugc gia cuong gbm: bé mit
thir nhét va bd mit tht hai dbi dién bé mat thir nhét dinh ra chiéu day () khoang 1,1
mm hoic nhéd hon; 16p tng suit nén kéo dai tir bé mit tht nhat dén chiéu sau nén
(DOC) 16n hon khoang 0,11-#; va Gng suét trung tAm (CT) khoang 50 MPa hoéc 16n
hon.

Theo khia canh (52), sang ché @ cap dén thiét bi dién tir tidu dung theo khia
canh (51), trong d6, sau khi vat phém thuy tinh nut gdy theo thir nghiém do d& vo, vat
pham thiy tinh nay gdm nhidu manh c6 ty s6 mat cit khoang 5 hozic nho hon, va

Theo khia canh (53), séng ché d& cap dén thiét bi dién ttr tiéu dung theo khia
canh (52), trong d6 vét phim thity tinh nit gdy thanh nhiéu manh trong 1 gidy hodc
nho hon, nhu khi duoc do bing thir nghiém d¢ dé va.

Theo khia canh (54), séng ché dé& cip dén thiét bi dién tir tiéu dung theo khia
canh (52) hoic khia canh (53), trong d6 it nhAt 80% s6 manh c6 kich thwéc 16n nhat
nho hon hosc bing 2-t.

Theo khia canh (55), séng ché dé cap dén thiét bi dién tr tiéu dung theo khia
canh bét ky trong sb cac khia canh tir (52) dén (54), trong do6 it nhit 50% s& méanh c6
ty s6 mit cét bang 2 hogc nhd hon.

Theo khia canh (56), sang ché dé cap dén thiét bi dién tr tiéu dung theo khia
canh bat k¥ trong s cc khia canh tir (52) dén (55), trong d6 it nhat 50% s6 méanh c6
thé tich nho hon hosc bang khoang 10 mm?.

Theo khia canh (57), séng ché d& cip dén thiét bi dién tir tiéu dung theo khia
canh bat ky trong s& cac khia canh tir (52) dén (56), trong d6 nhiéu méanh bao gdm

phén manh bén ra, trong d6 phan manh bén ra chiém 10% s& méanh hoic thip hon.
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Theo khia canh (58), sang ché dé cap dén thiét bi dién t tiéu dung theo khia
canh bét ky trong sd cac khia canh tir (52) dén (57), trong d6 vét phadm thiy tinh c6
khéi luong thir nhit trude khi nit gdy va trong d6 nhiéu manh bao gdm phan manh
bén ra va phdn manh khéng bin ra, phin manh khong bén ra c6 khéi luong thit hai, va
su chénh 1éch gitta khéi lugng thir nhit va va khéi luong thir hai 14 1% so véi khéi
luong thir nhét.

Theo khia canh (59), sang ché d& cap dén thiét bi dién ttr tiéu dung theo khia
canh bét ky trong s6 cac khia canh tir (53) dén (58), trong d6 xé4c suét vat pham thiy
tinh nit gay thanh nhiéu manh trong 1 gidy hodc nho hon, nhu khi duge do bang thir
nghiém d6 d& v, 12 99% hoic 16n hon.

Theo khia canh (60), séng ché dé cap dén thiét bi dién tir tiéu dung theo khia
canh bit ky trong sd cac khia canh tir (51) dén (59), trong d6 vat phdm thiy tinh c6
nang luong tmg suét kéo dy trit 12 20 J/m? hodc 16n hon.

Theo khia canh (61), sang ché dé cap dén thiét bi dién t tidu dung theo khia
canh bét ky trong sb céc khia canh tir (51) dén (60), trong d6 vt phém thiy tinh c6
g suét nén bé mit va tmg suit trung tdm, trong d6 ty 1€ gitta ung sut trung tdm so
v6i Gng suét nén bé mit ndm trong khoang tir khoang 0,1 dén khoang 1.

Theo khia canh (62), sang ché d& cap dén thiét bi dién tir tiéu dung theo khia
canh (61), trong d6 tmg suét nén bé mit 12 150 MPa hoic 16n hon.

Theo khia canh (63), sang ché @& cap dén thiét bi dién tr tiéu ding theo khia
canh bat k¥ trong sb cac khia canh tir (51) dén (62), trong d6 DOC 1a khoang 0,2 hodc
16n hon.

Theo khia canh (64), sang ché d& cap dén thiét bi dién tir tiéu dung theo khia
canh bat k¥ trong s cac khia canh tir (51) dén (63), trong d6 vat pham thiy tinh bao
gdm thity tinh nhom silicat kim loai kiém, thuy tinh bosilicat kim loai kiém, thuy tinh
nhdom phosphosilicat kim loai kiém thiy tinh nhdm bosilicat kim loai kiém.

Theo khia canh (65), sang ché d& cap dén thiét bi dién tir tiéu dung theo khia
canh bét ky trong sb cac khia canh tr (51) dén (64), trong d6 vat pham thuy tinh dugc

bb trf trén 16p gitt.
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Theo khia canh (66), sang ché d& cip dén thiét bi dién tir tiéu ding theo khia
canh bét k¥ trong sé cac khia canh tir (51) dén (65), trong d6 thiét bi dién tr tiéu ding
bao gdbm mAy tinh bang, thiét bi hién thi trong sudt, dién thoai di dong, méy phat
video, thiét bi thong tin dau cudi, mdy doc sich dién tr, mdy tinh x4ch tay, hodc thiét

bi hién thi khong trong subt.

Theo khia canh (67), sang ché @& cap dén san phidm bao géi bao gbm vo cb
miéng; bé mit ngoai va bé mat trong dinh ra phﬁn chira dung; trong d6 vo bao gém vat
pham thuy tinh dugc gia cudng, trong d6 vét pham thiy tinh dugc gia cudng gbm: bé
mit thit nhét v bd mit tht hai dbi dién bé mit thir nhét dinh ra chidu day (7) khoang
1,1 mm hodc nho hon; 16p Uung suit nén kéo dai tir bé mit thir nhit dén chiéu siu nén
(DOC) 16n hon khoang 0,11-#; va ung suit trung tdm (CT) khoang 50 MPa hodc 16n
hon. ‘

Theo khia canh (68), sang ché d cép dén san phim bao géi theo khia canh (67),
trong d6, sau khi vat phdm thiy tinh nitt giy theo thtt nghiém do d& v&, vat pham thiy
tinh nay gdm nhidu ménh c6 ty sé mit cit khoang 5 hodc nhd hon, va trong dé vét
pham thuy tinh ndy v& thanh nhiéu manh trong 1 gidy hodc nhé hon, nhu khi duge do
bang thir nghiém dd dé va.

Theo khia canh (69), sang ché @& cap dén san pham bao géi theo khia canh (68),
trong d6 it nhat 80% s manh c6 kich thudc 16n nhit nhé hon hogc bing 2¢t.

Theo khia canh (70), sang ché d cap dén san pham bao géi theo khia canh bét ky
trong s6 cac khia canh tir (68) dén (69), trong d6 it nhit 50% s6 manh ¢6 ty s& mit cat
bing 2 hogc nhé hon.

Theo khia canh (71), sang ché @ cap dén san phim bao géi theo khia canh bét ky
trong s6 céc khia canh tir (68) dén (70), trong d6 it nhit 50% s manh c6 thé tich nho
hon hogic bing khoang 10 mm?®.

Theo khia canh (72), sang ché d& cap dén san phim bao géi theo khia canh bét ky
trong sb cac khia canh tir (68) dén (71), trong d6 nhiéu manh bao gbm phan , trong d6
phin méanh bén ra chiém 10% sé méanh hoc thip hon.

Theo khia canh (73), sang ché @ cap dén san pham bao géi theo khia canh bat ky
trong s cc khia canh tir (68) dén (72), trong d6 vt pham thuy tinh c6 khéi luong thi
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nhét truée khi nut gdy va trong d6 nhiéu manh bao gdm phan méanh bén ra va phan
manh khéng bén ra, phin manh khong bén ra c6 khdi lugng thir hai, va sy chénh léch
gitta khdi lwong thir nhat va khéi luong thi hai 13 1% ctia khéi lugng thir nhét.

Theo khia canh (74), séng ché dé cap dén san pham bao goi theo khia canh bét ky
trong s cac khia canh tir (68) dén (73), trong d6 xé4c sudt vt pham thiy tinh nirt gdy
thanh nhiéu manh trong 1 gidy hoic nhé hon, nhu khi dugc do bang thir nghiém do d&
v, 14 99% hodc 16n hon.

Theo khia canh (75), sang ché @& cap dén san pham bao géi theo khia canh bét ky
trong sd cac khia canh tir (67) dén (74), trong d6 vat pham thuy tinh c6 ning lugng
mg suét kéo du trit 14 20 J/m? hoc 16n hon.

Theo khia canh (76), sang ché dé cap dén san phdm bao géi theo khia canh bét ky
trong s& cac khia canh tir (67) dén (75), trong d6 vat pham thiy tinh c6 Ung sult nén
bé& mit va tng suét trung tam, trong d6 ty 1& gilta ng suét trung tAm so véi tng suat
nén bé mat ndm trong khoang tir khoang 0,1 dén khoang 1.

Theo khia canh (77), sang ché dé cap dén san pham bao géi theo khia canh (76),
trong d6 ung sult nén bé mit 1a 150 MPa hoic 1én hon.

Theo khia canh (78), sang ché d& cap dén san phdm bao géi theo khia canh bat ky
trong sb cac khia canh tir (67) dén (77), trong d6 DOC 1a khoang 0,2¢ hodc 16n hon.

Theo khia canh (79), sang ché @& cap dén san pham bao géi theo khia canh bat ky
trong sb cac khia canh tir (67) dén (78), trong d6 vat pham thiy tinh bao gbm thiy tinh
nhdm silicat kim loai kiém, thiy tinh bosilicat kim loai kiém, thiy tinh nhom
phosphosilicat kim loai kiém thuy tinh nhém bosilicat kim loai kiém.

Theo khia canh (80), sang ché d& cap dén san phdm bao géi theo khia canh bét ky
trong s& céc khia canh tir (67) dén (72), trong d6 vét pham thuy tinh dugc bb tri trén
16p gitt.

Theo khia canh (82), sang ché d& c4p dén san phim bao géi theo khia canh bét ky
trong s cac khia canh tir (67) dén (80), trong d6 san phidm bao goéi ndy chira thém

dugc liéu.
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Theo khia canh (83), sang ché dé cap dén san pham bao géi theo khia canh bt ky
trong sb cac khia canh tir (67) dén (81), trong d6 san phm bao g6i ndy gdm thém nép
b6 tri & miéng.

Ngudi c¢6 hidu biét trung binh v& trong linh vuc nay sé& hidu 13 ring, cac bién dbi,
thay d6i khac nhau c6 thé dugc dua ra ma khong ndm ngoai pham vi bdo hd cua sang

ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Vat phdm thiy tinh dugc gia cudng bao gdm:

b mit thit nhit v bé mit tht hai di dién v6i bé mat thi nhét dinh ra do day (t)

bz‘?mg 3 mm hodc nho hon,;

16p tmg sut nén kéo dai tir b& mat thir nhit dén chiéu sau nén (DOC) 16n hon
0,16+, khi dugc do bing thiét bi phan cyc 4nh sang tin xa, 16p Ging suét nén nay bao
gdm tng sult nén bé mat bing 624,5 MPa hoic 16n hon, khi duge do bang t6 hop thiét
bi phin cuc é4nh sang tn xa va va thiét bi do ung suét bé mit, trong d6 Gng suit nén &
d6 sau kali cua 16p nam trong khoang tir 120 MPa dén 300 MPa; va

stic cing & tam tdi da 1a 200 MPa hodc 16n hon, khi duge do bang thiét bi phan
cuc anh sang tan xa,

trong d6. sau khi vat phdm thuiy tinh nay bi nit v& theo thir nghiém do gion, vat
phdm thuy tinh nay bao gém nhidu manh, trong d6 it nhit 90% sé manh c6 ty 1& canh
bang 5 hodc nho hon va

trong d6 vt pham thiy tinh dugc gia cudng nay duoc bd trf trén 16p gitr bing
chét két dinh.
2. Vat pham thiy tinh dugc gia cuong theo didm 1, trong d6 vat pham thiy tinh nay
ntt v& thanh nhidu manh trong 1 gidy hozic nhanh hon, khi dugc do béng thir nghiém
do gion.
3. Vét phim thuy tinh dugc gia cudng theo diém 1, trong d6 it nhat 80% s6 manh c6
kich thuéc tdi da nho hon hoic bing 3-.
4. Vat phém thiy tinh dugc gia cudng theo diém 1, trong d6 it nhit 50% s6 méanh c6 ty
18 canh béng 2 hodc nho hon.
5. Vét phdm thuy tinh duoc gia cudng theo diém 1, trong d6 it nhét 50% s6 manh c6
thé tich nho hon hozc bang khoang 10 mm®.
6. Vat pham thiy tinh dugc gia cudng theo diém 1, trong d6 nhiéu méanh bao gdm
phan manh bén ra, trong d6 phan manh ban ra chiém 10% s6 manh hodc it hon.
7. Vat phim thuy tinh duge gia cudng theo diém 1, trong d6 vat pham thiy tinh nay c6

khéi luong thir nhét trude khi nit v& va trong do nhidu manh bao gdm phdn manh bin
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ra va phdn manh khong bin ra, phdn manh khéng ban ra c6 khéi lugng tht hai, va
chénh 1éch gitta khdi luong thir nhat va khéi lugng tht hai 1a 1% khdi lugng th nhét.
8. Vat phim thuy tinh dugc gia cudng theo diém 1, trong d6 kha ning vat pham thity
tinh ndy ndt v thanh nhidu méanh trong 1 gidy hogc nhanh hon, khi duge do bang thir
nghiém d6 gion, 14 99% hodc 16n hon.
9. Vat phdm thuy tinh dugc gia cudng theo diém 1, trong d6 vt pham thuy tinh ndy c6
ning luong tng suat kéo du trit 12 20 J/m? hozc 16n hon.
10. V4t phim thuy tinh duoc gia cuong theo diém 1, trong d6 ty 1¢ gitta strc cang & tAm
t8i da so v6i timg sudt nén bé mit ndm trong khoang tir khoang 0,1 dén khoang 1.
11. V4t phim thuy tinh duoc gia cuong theo diém 10, trong d6 stic cing & tAm ti da 12
100 MPa/N(t/1 mm) hoic 16n hon (theo don vi MPa), trong d6 t tinh theo mm.
12. Vat phim thay tinh dugc gia cuong theo diém 1, trong d6 vt phém thiy tinh ndy
chita thay tinh nhom silicat kidm, thuy tinh bosilicat chira kiém, thity tinh nhom
phosphosilicat kiém hodc thuy tinh nhdm bosilicat kiém.
13. Vat phim thay tinh duoc gia cuong theo diém 1, trong d6 vat phim thuy tinh ndy
cdn ¢6 ving CT vé6i bién dang tng sudt, trong d6 ving CT ndy dugc xéc dinh bing
phuong trinh:

Ung suét (x)=MaxCT-((MaxCT-(n+1))/0,5%)|(x/t)-0,5["),

trong d6 MaxCT 1a gia tri CT 1én nhét va dugce dua ra dudi dang gia tri duong
theo don vi MPa, x 13 vi tri doc theo d6 day (t) tinh theo micromet, va n nim trong
khoang tir 1,5 dén 5.
14. V4t pham thuy tinh duoc gia cfrimg bao gdm:

bé miit thit nhét va bé mit th hai dbi dién v6i bé mat thi nhét dinh ra do day (t)
khoang 3 mm hodc nho hon;

16p tmg suit nén kéo dai tir bé mat thir nhat dén chidu sau nén (DOC) 16n hon
0,2-t, khi duoc do bing thiét bi phan cuc 4nh séng tén xa, trong d6 Gng sut nén bé mit
14 250 MPa hoic 16n hon, khi dugc do bang t& hop thiét bi phan cuc 4nh sang tin xa

va thiét bi do ung suit bé mat;
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sttc cang & tam téi da bing 85 MPa hodc 16n hon, khi dugc do bang thiét bi phan
cuc anh sang tan xa; va

trong d6, sau khi vt phdm thuy tinh nay niit v& theo thir nghiém do do gion, vat
pham thuy tinh ndy bao gém nhiéu manh, trong d6 it nhat 90% sé manh c6 ty 1& canh
khoang 5 hoac nhé hon.
15. Vat phim thuy tinh duoc gia cudng theo diém 14, trong d6 vat pham thuy tinh nay
cdn bao gdm:

ving CT véi bién dang tng suét, trong d6 ving CT nay dugc xé4c dinh bing
phuong trinh: |

Ung suét(x)=MaxCT-((MaxCT-(n+1))/0,5")|(x/t)-0,5["),

trong d6 MaxCT 14 gi4 tri CT 16n nhit va duoc dua ra duéi dang gia tri duong
theo don vi MPa, x 13 vi tri doc theo do day (t) tinh theo micromet, va n ndm trong
khoang tir 1,5 dén 5.
16. V4t pham thuy tinh duoc gia cudng bao gom:

" bé mit thit nhét-va bé mit tht hai déi dién v6i bé mat thi nhit dinh ra d6 day (t)

khoang 3 mm hodc nhé hon;

16p ting sudt nén kéo dai tir bé mt thtr nhat dén chidu sau nén (DOC) 16n hon
khoang 0,15, khi dugc do bang thiét bi phin cuc 4nh sang tan xa, 16p Ung suit nén
bao gdm g suit nén bé mit bing 400 MPa hoic 16n hon, khi duge do biang td hop
thiét bi phan cyc énh séng tan xa va thiét bi do ung sudt bé mit; va

stie cang & tim t6i da (CT) khoang 50 MPa hoic 16n hon, khi duoc do bing thiét
bi phén cyc anh sang tan xa,

. trong d6 vét phdm thiy tinh nay thé hién tai trong pha hiy khoang 10 kgf hodc
16n hon, sau khi dugc mai mon bing hat SiC ¢& 90 (SiC 90-grit) & ap suat 172,37 KPa
(25 psi) trong 5 gidy.

17. Vat pham thuy tinh dugc gia cudng theo diém 16, trong d6 vét phim thily tinh nay
¢6 lugng ning luong tmg suét kéo du trit 13 20 J/m? hodc 16n hon.
18. V4t phim thuy tinh dugc gia cudng theo diém 16, trong d6 ty 18 gitta strc cing &

tam tdi da so véi Gmg suét nén bé mit ndm trong khoang tir khoang 0,1 dén khoang 1.
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19. Vat phdm thay tinh duoc gia cudng theo diém 18, trong d6 stic cing & tAm ti da
(CT) 12 85 MPa hodc 16n hon.
20. Vat pham thuy tinh duoc gia cudng theo diém 16, trong d6 DOC bing khoang 0,2t
hodc 16n hon.
21. Vat phdm thuy tinh duoc gia cudng theo diém 16, trong d6 vat phdm thiy tinh nay
dugce két dinh véi nén.
22. Vat phdm thuy tinh duoc gia cudng theo diém 16, trong d6 vat phim thiy tinh nay
con bao gdém:

ving CT véi bién dang tmg suét, trong d6 ving CT duoc xé4c dinh béng phuong
trinh:

Ung suét(x)=MaxCT-(((MaxCT-(n+1))/0,5")-|(x/t)-0,5[),
trong d6 MaxCT 14 gi4 tri CT 16n nhat va dugc dua ra dudi dang gia tri duong theo
don vi MPa, x 1a vi trf doc theo do day (t) tinh theo micromet, va n nim trong khoang
tir 1,5 dén 5.
23. Vat phém thuy tinh dugc gia cudong theo diém 16, trong do6 t béng 0,4 mm hoac 16n
hon.
24. San phdm dién tir tiéu ding bao gdm:

v6 ¢4 bé mit trude,

cac bd phan dién dugc bd tri it nhit mét phan bén trong vé, cic bd phan dién nay
bao gém it nhAt mot bd diéu khién, bd nhd, va man hinh; va

kinh che dugc b tri & bé mit trude cta vo va phia trén man hinh, hodc dugc bd
tri & hép d4y & sau, kinh che ndy bao gdm vat phdm thity tinh dugc gia cudng, trong d6
vat phdm thiy tinh dugc gia cuong ndy bao gom:

bé mit thir nhét va bé mat tht hai d6i dién v6i bé mat thir nhét dinh ra do day (t)
khoang 3 mm hodc nho hon;

16p tng sudt nén kéo dai tir bé mit thir nhat dén chiéu sau nén (DOC) 16n hon
khoéné 0,17t, khi dugc do bing thiét bi phan cuc 4nh sang tan xa, 16p Ung suit nén
bao gdm tng sudt nén bé mit bang 200 MPa hoic 16n hon, khi duge do biang t6 hop

thiét bi phan cuc 4nh sang tan xa va thiét bi do ung sudt bé mit; va
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strc cang & tam t6i da (CT) khoang 85 MPa hodc 16n hon, khi dugc do bing thiét
bi phén cyc anh sang tan xa.
25. San phim dién tir tiéu dung theo diém 24, trong d6 vat phdm thuy tinh bao gdm
ning luong tmg suat kéo du trit 12 20 J/m? hoic 16n hon.
26. San phdm dién ti¥ tiéu dung theo diém 24, trong d6 ty 18 gitta strc cing & tAm tdi da
so v6i Gng suét nén bé mit ndm trong khoang tir khoang 0,1 dén khoang 1.
27. San phim dién tir tidu ding theo diém 24, trong d6 DOC bang khoang 0,2t hozic
16n hon.
28. San phdm dién tir tiéu dung theo didm 24, trong d6 vét phdm thiy tinh duoc b tri
trén 16p git.
29. San phdm dién tl’i tiéu dung theo didm 24, trong d6 san phim dién tir tidu ding nay
bao gdm may tinh bang, man hinh trong sudt, dién thoai di dong, may phét video, thiét
bi thong tin dau cubi, may doc dién tr, may tinh x4ch tay, hodc man hinh khong trong
subt.
30. San phim dién t tiéu dung theo diém 24, trong d6 san phdm nay con bao gbm:
ving CT véi bién dang tmg suét, trong d6 ving CT nay dugc xac dinh bing
phuong trinh:
Ung sudt(x)=MaxCT-((MaxCT-(n+1))/0,5%)|(x/t)-0,5),
trong d6 MaxCT la gia tri CT 16n nhét va dugc dua ra duéi dang gia tri duong theo
don vi MPa, x 14 vi tri doc theo d6 day (t) tinh theo micromet, va n nim trong khoang

tr 1,5 dén 5.
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FIG. 16A
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FIG. 16C
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