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(57) Sang ché dé cap dén vat pham chiu nhiét c6 thé bao gdm it nhat 13 10% khdi luong
AL Os. Theo mot phuong an, vat pham chju nhiét c6 thé bao gdm thém chat phu gia bao
gom oxit nguyén t6 dat hiém, Ta, Nb, Hf, hodc hdn hop bat ky cta ching. Theo phuong an
khac, vat pham chiu nhiét c6 thé co dic tinh sao cho ¢ hat trung binh khong tang cao hon
500% trong qua trinh thiéu két, ty 1& canh nho hon khoang 4.0, toc 6 ddo nho hon khoang
1,0x10 um/(um x gio), hoac hSn hop bt ky cta ching. Theo méot phuong an cu thé, vat
pham chiu nhiét c6 thé 1a dudi dang khdi chiu nhiét hoac khdi dinh hinh chdy tran thuy
tinh. Khéi dinh hinh chdy tran thuy tinh c6 thé 13 hitu ich trong viéc dinh hinh tim thiy
tinh Al-Si-Mg. Theo mot phuong 4n cu thé, 16p bao gdm Mg-Al oxit c6 thé hinh thanh ban
dau doc theo mit ngoai ctia khdi dinh hinh chay tran thuy tinh khi dinh hinh tdm thiy tinh
Al-Si-Mg.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché nay dé cdp dén vat pham chiu nhiét dugc ding dé dinh hinh vét
pham thuy tinh bao gdm mang chay tran thiy tinh va khdi dinh hinh chay tran thuy
tinh, va quy trinh dinh hinh vat phdm thiy tinh nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Thuy tinh kiém nhém silicat ¢6 chira magie oxit dang dugc sir dung trong
cac ung dung trong do dic tinh co hoc 1a quan trong. Thuy tinh nay c6 thé dugc tao
bang cach sir dung qua trinh kéo néng chay, trong d6 thily tinh 1ong chay qua mép
ctia khdi dinh hinh chay tran thiy tinh dugc 1am tir vat lidu ziricon va hop nhat &
day ctia khéi dinh hinh chay tran thuy tinh dé tao thanh tdm. Ziricon (ZrSiOy) phan
ly thanh ZrO, va SiO, . Ham lugng SiO, cao c6 thé dan dén su tao thanh cac bot
khi khi n6 hoa tan vao thuy tinh. ZrO, cé thé tao ra cac hat ZrO, rin & mait phéan
cach, cc hat nay sau d6 c6 thé duoc giai phong vao trong thiy tinh tao thanh céc
khuyét tat. Vi vy, khdi dinh hinh chay tran thuy tinh giam tudi tho khi vat liéu
ziricon bi bao mon khoéi than cta khdi dinh hinh chay tran thuy tinh trong khi d6
thiy tinh dugc san xuét bi nhim ban boi thanh phin khong mong muén anh hudéng

bét loi dén tinh chét cua no.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét vat phdm chiu nhiét dugc dung dé dinh hinh vat phdm thiy
tinh, trong d6 vat phdm chiu nhiét bao gdém it nhat 12 10% khéi luong ALOs; va
chét phu gia tha nhét bao gém oxit nguyén td dt hiém, Ta, Nb, Hf, hodc hdn hop
bét ky cua ching.

Sang ché cling dé cap dén vat phém chiu nhiét dugc dung dé dinh hinh vat
pham thity tinh, vat phdm chju nhiét ndy bao gdm: it nhat 1a 90% khéi lugng AL,Oj;
va khéng 16n hon 5% khéi lugng chéat phu gia thir nhit; trong d6 vat pham chiu
nhiét c¢6 dic tinh bao gf‘)m: ty 1€ phﬁn trdm cuda cac hat cia vat phém chiu nhiét c6
ty 18 canh it nhat 1a 2,0 khong 16n hon 30%; va ty 1 phén trim dién tich bi chiém
bai cac hat c6 ty 1€ canh it nhét 12 2,0 khong 16n hon 30%.
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Theo khia canh khac, séng ché d& cap dén quy trinh dinh hinh vét pham thiy
tinh bao gém céc budc: chudn bj vat phém chiu nhiét bao gdm méng chay tran thiy
tinh chira: it nhét 12 10% khdi luong Al,Os; va mdt lugng chét phu gia thi nhit bao
gbm oxit nguyén té dat hiém, Ta, Nb, Hf, hodc hdn hop bét ky cua chiing; cho chay
vat liéu thdy tinh cé chita Al-Si-Mg oxit vao mang chay tran thuy tinh va tran qua
mép clia mang chay tran thily tinh dé dinh ra ving tiép xtc véi thiy tinh; va khi
cho chay vat li€u thiy tinh, hinh thanh mdt 16p Mg,Al;O, doc theo ving tiép xuc
v6i thiy tinh. ’

Theo khia canh khac tiép theo, sang ché dé cap quy trinh tao ra vat phdm
chiu nhiét bao gf‘)m: ché tao than bao gém: it nhit 1a 10% khéi luong Al,O5; va mot
luong ciia chit phu‘ gia th nhat da dé giir ¢& hat trung binh khong ting cao hon
300% trong qua trinh thiéu két; va thiéu két than dé tao thanh vét phdm chiu nhiét.

Theo phuong 4n khéc, vat phim chiu nhiét hodc quy trinh néu trén c6 thé
con bao gém thém chét phu gia thit hai 13 tac nhén thiéu két va 1a khac véi chit phu
gia thir nhét.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Sang ché c6 thé dugc hiéu 13 hon, va nhiéu tinh ning va vu diém cua sang
ché duge 1am sang to dbi v6i nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
nay nhd tham khao dén cac hinh v& kém theo.

FIG. 1 1 so d minh hoa mét phuong 4n cu thé vé& vat phim chiu nhiét.

FIG. 2 14 so 5 minh hoa mét phwong 4n cu thé vé mang chay tran thiy tinh.

FIG. 3 1a so dd minh hoa mot bd cu thé gém cac hinh chiéu mat cét ngang
khéc nhau ctia mang chdy tran thay tinh.

FIG. 4 13 so dd minh hoa su tao thanh ctia mot tAm thiy tinh cu thé tir mang
chay tran thay tinh.

FIG. 5 1a so d minh hoa két ciu mit cit ngang clia mang chay tran thay
tinh trong qué trinh san xuét kinh.

FIG. 6 13 hinh &nh SEM phan cét ngang cia Mau 1.

FIG. 7 14 hinh 4nh SEM phan cit ngang ciia M&u So séanh 2.

Viéc str dung cac ky hiéu chi din gidng nhau trén cac hinh v& khac nhau dé

chi cac muc twong tu hoic gidng hét nhau.
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MO ta chi tiét sang ché

Phin mé ta du6i ddy két hop véi cac hinh v& dugc thyuc hién dé hd tro cho
viéc 1am rd cac ndi dung dugc boc 16 trong ban mo ta nay. Phan thao ludn duéi day
s& tap trung vao viéc thuc hién va cic phuong 4n cu thé cia céc ndi dung nay. Su
tap trung ndy dugc thuc hién dé hd trg cho viéc md ta cac ndi dung va khong nén
hiéu 1a sy gi6i han vé pham vi hodc kha nang tng dung ctia cac ndi dung.

Khi dugc sir dung trong ban mb ta ndy, cac thuat ngit “bao gdbm”, “gdm c6”,

¢6” hodc moi bién thai khac cia né nhim bao ham su bao gbm khong loai trir. Vi
du, qua trinh, phuong phap, vat phdm hoic thiét bi bao gdm mdt danh muc cac dic
tinh khong nhét thiét 13 bi gidi han chi trong céc dic tinh nay ma c6 thé bao gbém
céc dic tinh khac khong dugc liét ké rd rang hodc von ¢ dbi véi qha trinh, phuong
phap, vat phém hoic thiét bi nhu vay. Hon nita, trir phi dugc dé cap rd rang dbi voi
su trai hguqc, “hodc” chi su bao gém—hoéc va khong chi sy loai tru-hodc. Vi du,
diéu kién A hodc B duoc théa man bsi mot trong s6 cic ménh dé sau: A dang (hodc
c6) va B khong ding (hodc khong cd), A khong dung (hodc khong co) va B dung
(hozic c6), va ca hai A va B déu dung (hoic co).

Viéc st dung cic danh tir s it 12 nhdm mo ta cic phan tir va cic hop phin
duge mo ta trong ban mo ta nay. Piéu nay chi don thudn 13 dé thuan tién va cho
khai niém chung vé pham vi ctia sang ché. Dién ta nay can duoc hiéu 14 bao gdm
mot hodc it nhét 1a mot va sd it cling bao gém s6 nhiéu, hodc ngugc lai, trir phi rd
rang 1a didu d6 mang nghia khac. Vi du, khi mét thiét bi don 1é duge mo ta trong
ban mé ta nay, nhiéu hon mat thiét bi c6 thé duge st dung thay cho mot thiét bi
don 1¢. Tuong tu, néu nhiéu hon mot thiét bi dugc mo ta trong ban mo ta nay, mot
thiét bj don 1é ¢6 thé duoc thay thé cho mot thiét bi nhur vay.

Thuét ngit “ty 1& canh,” khi néi dén hat, 12 dé chi kich thudc dai nhét cua hat
chia cho duong kinh hoac chiéu rong khac cua hat.

Thuét ngit “trung binh”, khi n6i dén mét tri s6, 1 dé chi chi sb trung binh, tri
sb trung binh hinh hoc, hoéc tri sb gifra.

Céc s6 chi nhém twong tmg véi cac cot trong Bang tudn hoan céc nguyén t6
héa hoc sir dung qui wéc "New Notation" duoc thé hién trong CRC Handbook of
Chemistry and Physics, 81* Edition (2000-2001).

Trir phi dugce qui dinh khéc, tAt ca cac thuat ngtt k¥ thuat va khoa hoc dugc
str dung trong ban mo ta nay c6 nghia gidng nhu thuong duge hiéu boi ngudi c6

hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy. Cac vt liéu, cac phuong phép va céc vi du
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chi ¢6 tinh chit minh hoa va khong nhim giéi han. Péi voi khu vue khéng dugc
md ta trong ban mo ta nay, nhiéu chi tiét lién quan dén cac v4t liéu va céc thao tic
gia cong cu thé 13 thong thuong va c6 thé tim thiy trong cac sach gido khoa va cac
nguf‘)n khéc lién quan dén céc vat lieu gém dugce str dung 1am vat liéu chiu nhiét.

Theo cic phuong 4n duge md ta trong ban md ta ndy, vat phdm chiu nhiét
trén co s& nhém oxit c¢6 thé dugc tao thanh va ¢6 mot hodc nhidu tinh chit duoc
diéu chinh tdt hon dé thich Gmg v6i viéc tao thanh thay tinh ¢6 chtra nhom, silic, va
magie (“thity tinh Al-Si-Mg”). Cu thé 13, vat phidm chiu nhiét trén co s& nhom oxit
duge mo ta & diy tuong hop v6i thiy tinh nhom-silicat hon cac vt pham chiu nhiét
dugc tao thanh tir ziricon da dugc mo ta trude day. Do do, nhiéu thiéu st lién quan
v6i viéc st dung vat pham chiu nhiét trén co sé ziricon dé tao thanh thay tinh
nhom-silicat dugc khic phuc bang vat pham chiu nhiét trén co s& nhom oxit dugc
mo ta & day.

Theo mot loat phuong éan, viéc kiém soat ¢& hat tdt hon c6 thé dat duogc khi
vat phém chiu nhiét dang duogc gia nhiét, vi du nhu dang thiéu két hoidc khi vat
pham chiu nhiét dang trong sir dung, vi du nhu khi vat pham chiu nhiét bao gdm
khéi dinh hinh chéy tran thiy tinh dang dinh hinh tim thay tinh. Vi dy, ty 16 canh
c6 thé 1a tuong ddi thip, va theo mot phuong 4n cu thé, cc hat c6 thé 1a gin nhu
dang truc. Trong vi du khéc, ting c& hat khi thiéu két c6 thé dugc gitt tvong dbi
thép. Viéc kiém soat ¢ hat va dat dugc céc ty 1€ canh nhét dinh cua céc hat trong
vét phim chiju nhiét c6 thé tao ra mit phan cach bén gitra vt phdm chiu nhiét va
thiy tinh hon cac vat phém chiu nhiét c6 cac hat 16n hon, cé cac hat dai hon hodc
c4 hai. C4c hat nho hon trong vat phdm chiu nhiét va mit phan cach bén hon giira
vét phdm chiu nhiét va thay tinh ¢6 thé gop phin giam khuyét tit trong thily tinh va
tdng thoi lugng ma vat phém chiu nhiét c6 thé dung duogc. Vat phém chiu nhiét
cling c6 thé c6 téc do ddo thap hon, didu nay c6 thé cho phép vat phdm chiu nhiét,
cu thé 13 khéi dinh hinh chay tran thay tinh, dugc ding trong thdi gian dai hon
trude khi vat phdm chiu nhiét can dugc thay thé. Sau khi doc ban md ta nay; nhiing
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vire nay sé hiéu ring khong phai tét ca céc
dic tinh 13 can thiét trong moi phuong an, va do do, viéc md ta cac dac tinh co
nghia la dé minh hoa, va khong han ché, cac y ni€ém nhu dugc mo ta & day.

Vit phim chiu nhiét c6 thé 1a vat liéu gbm thidu két chira it nhit 10% khéi
luong (tir day goi la “% khéi luong”) ctia Al,O5. Vit liéu gbm thidu két c6 thé c6 it
nhit khoang 50% khéi lugng, khoang 60% khdi luong, khoang 70% khéi luong,
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khoang 80% khdi Iugng, khoang 85% khéi lwong, khoang 90% khéi luong, khoang
93% khdi lwgng, khoang 95% khéi lwong, khoang 97% khdi luong, khoang 98%
khéi lugng, khoang 99% khéi luong, hodc tham chi khoang 99,5% khéi luong of
AlOs.

Vét phdm chiu nhiét c6 thé bao gdm thém chit phu gia dic biét, trong do
chét phu gia bao gdm oxit ciia nguyén t6 dit hiém, tantan (Ta), niobi (Nb), magie
- (Mg), ziriconi (Zr), hafni (Hf), hoic két hop bt ky ctia chiing. Khi dugc ding trong

~, 6

ban md ta nay, thuat ngir “nguyén td dit hiém” bao gdm scandi (Sc), ytfi (Y), hoac
nguyén t6 bt ky trong ddy Lantanoit (lantan (La), xeri (Ce), praseodymi (Pr),
neodymi (Nd), prometi (Pm), samari (Sm), europi (Eu), gadolini (Gd), terbi (Tb),
dysprosi (Dy), holmi (Ho), erbi (Er), thuli (Tm), yterbi (Yb), luteti (Lu)). Vi du,
chat phu gia dic biét c6 thé 1a Ta,Os, NbyOs, NbyOs, ZrO,, HfO,, Y,0;, Sc,0s,
Yb,03, Pr,03, Smy03, Gd,03, La,03, CeO,, Dy,03, hodc két hop bit ky cia chiing.
Tuy chon, mdi nguyén t6 trén c6 thé duge thém vao dudi dang borua, carbua,
halogenua, phosphat hodc tuong tu, trai véi oxit kim loai.

Vat pham chiu nhiét c¢6 thé bao gdm chét phu gia khéc, vi du nhu tic nhan
thiéu két. Trong mot vi du cu thé, tac nhan thiéu két c6 thé gitp giam do xbp. Tac
nhén thiéu két dién hinh c6 thé bao gém Ta,0s, NbyOs, Nb,Os, TiO,, Fe,0;, MnO,
CuO, tac nhan thiéu két thich hop khéc, hodc két hop bit ky cuia chung. Theo mdt
phuong 4n cu thé, tic nhan thiéu két riéng biét khong duoc dung khi chit phu gia
dic biét nhu da mo ta & trén ciing c6 thé co tic dung nhu tic nhén thidu két, vi du
nhu Ta,0s, Nb,Os, hodc Nb,Os.

Theo mot phuong 4n, vat phdm chiu nhiét c6 thé gin nhu khong c6 hoic
chtra ham luong rat thép cta Ti, Ca, Si, Fe, Na, hoic két hop bét ky ctia chung. Ti,
Ca, Si, Fe, hoic Na c6 thé 1am cho ¢ hat cia AlLL,Oj; tré nén qué 16n. Khi duge biéu
hién theo% khéi lugng ciia TiO,, CaO, SiO,, Fe,05, Na,O, hodc két hop bit ky cua
ching, ham Irong nay c6 thé khong 16n hon 0,5% khéi lugng. Theo phuongh 4n
khac, ham lugng nady c6 thé khong I16n hon 0,09% khdi lwong, khéng 16n hon
0,05% khdi lwong, hodc khong 16n hon 0,009% khdi lvgng. Canxi, silic, hodc sét
6 thé c6 mat nhu tap chat khong mong muén trong vt liéu déu, vi du nhu ALOj;
tuy nhién, Ti0,, CaO, SiO,, Fe,O3; hodc Na,0, cb thé khong dugc thém vao dudi
dang thanh phan riéng khi phdi hop céc bot trude khi dinh hinh phéi trong tmg cho
vat phém chiu nhiét. Theo phuong an khac, Ti, Ca, Si, Fe, Na, hodc két hop bét ky
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cua ching c6 thé duogc thém vao tao ra céc loi ich, gitip cho ¢& hat, hinh dang, va
c4c ty 1& canh mong muén c6 thé dat dugc.

Theo mot phuong 4n, lugng mdi chit phu gia, bao gdm chit phu gia dic
biét, c6 thé it nhit 1a khoang 0,02% khdi luong, it nhét 14 khoang 0,11% khéi
luong, it nhat 1a khoang 0,2% khdi lwong, it nhit 12 khoang 0,5% khdi lugng, it
nht 13 khoang 0,7,% khéi luong, it nhit 1a khoang 0,9% khdi luong, it nhét 1a
khoang 1,0% khdi luong, hoc it nhét 1a khoang 1,1% khdi lwong. Theo phuong &n
khac, lugng nay co6 thé khong 16n hon 5% khéi luong, khong 16n hon 4% khéi
luong, khong 16n hon 3% khdi lugng, khong 16n hon 2% khéi luong, hodc khong
16n hon 1,5% khéi luvong.

Theo phuong 4n khéc, déi v6i chat phu gia ddc biét bao gdbm nguyén t dét
hiém, tantan (Ta), niobi (Nb), magie (Mg), ziriconi (Zr), hafni (Hf), hozc hdn hop
bat ky ciia chung, luong chat phu gia dic biét nay c6 thé duoc chon du dé duy tri ¢
hat trung binh ciia Al,03; khong ting cao hon lugng mong mudn trong qué trinh
thiéu két. Theo mot phuong 4n cu thé, luong chét phu gia dic biét co thé c6 &
lugng sao cho ting ¢ hat trong qué trinh thiéu két khong 16n hon 500%, khong 16n
hon 400%, khong 16n hon 300%, khong 16n hon 200%, hodc khong 16n hon 100%.

Trong vt lidu gdm thiéu két, ALO; c6 thé dudi dang hat c6 c& hat trung
binh khong 16n hon 90 pm. C& hat duoc danh gia tir viéc quan st cac phin cit da
danh bong va do chiéu dai (kich thude t6i da) va chidu rong (kich thude ti thidu)
ctia s6 16n céc hat riéng 1¢ (it nhit 1a 100 hat duoc chon ngdu nhién). C& hat trung
binh c6 thé dugc xac dinh khi ding chiéu rong, chiéu dai, hoic td hop cia ching, vi
du nhu trung binh cta chidu réng trung binh va chidu dai trung binh (trc 13, (chidu
rong trung binh + chiéu dai trung binh)/2).

Cung k§ thuat nhu d mo ta dé thu duoc thong tin vé kich thude ddi véi cac
hat riéng 1, ddi v6i chiéu rong trung binh hodc chiéu dai trung binh c6 thé ding dé
thu dugc thong tin vé céc tri sé trung binh dbi vé6i co hat. Tri sb trung binh dbi véi
chiéu dai hat c6 thé 14 khong 16n hon 60 pm, khong 16n hon 50 pm, khong 16n hon
40 pm, khong 16n hon 30 pm, hodc khong 1é6n hon 20 pum.

Theo do, c& hat trung binh cé thé dya trén chiéu rong trung binh, chiéu dai
trung binh, tri s trung binh tuong tmg véi chidu rong hodc chidu dai, hoic tuong
tu. RO rang 1a, khi so sanh cac cd hat, chiéu dai ctia miu duoc so vai chilu dai cua
mAu khéc hodc hop phan di c6 trude, chidu rong ciia miu duge so véi chidu rong

cua mau khac hodc hop phan da co6 trude, va tri s trung binh d6i véi cac hat cta
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mau dugc so véi tri s6 trung binh d6i v6i cac hat cia mau khac hodc hop phin da
co trugc. Theo mot phuong 4n, c& hat trung binh khong 16n hon 30 pm, theo
phuong &n khéc, c& hat trung binh khong 16n hon 20 pum, va theo phuong an khéc,
cd hat trung binh khong 16n hon 15 pm. Theo m{t phuong an, c& hat trung binh it
nhét 13 khoang 1 pm, theo phuong 4an khéc, c& hat trung binh it nhit 12 khoang 2
pm, va theo phuong 4n khac, c& hat trung binh it nhit 1a khoang 5 pm.

Theo phuong 4n khéc, phan bd kich thude c6 thé dugce xac dinh tir dit lidu
duogc thu thép trén cac hat nhu duge mo ta trén dbi v&i céac chiéu dai va chiéu rong
trung binh. Khi dugc dung & day, tri s6 D10 thé hién phéan vi bac 10, tri s6 D50 thé
hién phan vi bac 50, va tri s6 D90 thé hién phan vi bac 90. Theo do, D50 tuong ting
Vi tri s trung binh. Theo mot phuong 4n, khi chiéu dai dugc ding 1am co s& ctia
¢ hat, tri s6 D10 d6i véi co hat cho céc hat 1a khong 16n hon 40 pm, khong 16n
hon 30 pm, khong 16n hon 20 pm, khong 16n hon 15 pum, hodc khéng 1é6n hon 11
pm. Theo phuong 4n khéc, tri s6 D50 khong 16n hon 60 pm, khéng 16n hon 50 pm,
khong 16n hon 40 pm, khong 16n hon 30 pm, hodc khdéng 16n hon 20 pm. Theo
phuong 4n khac, tri s6 D90 khong 16n hon 90 pm, khéng 16n hon 70 um, khéng 16n
hon 50 pm, khong 16n hon 40 pm, hoic khong 16n hon 35 um. Céc trj s D10,
D50, va D90 it nhét 12 khoang 1 pm.

Phan bd c& hat trong vat li¢u gém thiéu két c6 thé c6 kiéu don hoic kiéu
phtic hop, nhu hai, ba hoic bén vv. Theo mot phuong an, vat liéu gém thiéu két c6
thé c6 phan bd hai dinh ¢& hat trung binh. Theo mét phuong 4n cu thé, mot trong
cac kiéu c6 thé c6 ¢ hat trung binh nhé hon khoang 50%, nhé hon khoang 40%,
hoic nhé hon khoang 30% c& hat trung binh cta kiéu khac.

Theo phuong 4n khéc, ty 1€ canh c6 thé dugc xac dinh tir dir liéu duge thu
thap trén cac hat nhu dugc md ta trén ddi v6i cac chiu dai va chiéu rong trung
binh. Ty 1é canh c6 thé 1a chiéu dai trung binh chia cho chiéu rong trung binh. Pdi
véi tri sd trung binh cua ty 18 canh, tri s trung binh nay 1a nhé hon khoang 1,6,
khong 16n hon 1,55, khong 16n hon 1,50, hodc khong 16n hon 1,45.

Ty 1€ canh trung binh ctia c4c hat cua vat phém chiu nhiét c6 thé khong vugt
qua khoang 4,0 trong vat liéu gdm thiéu két. Theo phuong 4n khéc, ty 16 canh trung
binh khong 16n hon 3,0, khong 16n hon 2,5, khong 16n hon 2,2, khong 16n hon 2,0,
hodc khong 16n hon 1,5.

Theo mot phuong én, dit li€u phan bd ¢6 thé duoc dung. Tri s6 D10 d6i vé6i
ty 1€ canh 1a nh6 hon 1,2, khong 16n hon 1,16, khong 16n hon 1,14, hodc khéng 16n
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hon 1,12. Theo phuong 4n khéc, tri sé D50 d6i véi ty 16 canh 1a nho hon 1,6, khong
16n hon 1,55, khong 16n hon 1,50, hodc khong 16n hon 1,45. Theo phuong 4n khéc,
tri s6 D90 dbi vai ty 1€ canh khong 16n hon 2,7, khong 16n hon 2,3, khong 16n hon
2,0, hoac khong 16n hon 1,8. Cac tri s6 D10, D350, va D90 it nht 1a 1,0.

Céch khac dé phan loai cac hat dbi v6i ty 18 canh 13 xc dinh ty 16 phin trim
cua cic hat cé ty I¢ canh it nhét 14 2,0. Theo mot phuong én, ty 1¢ phz“m tram cua
céc hat c6 ty 1€ canh it nhét 13 2,0 khong 16n hon 30%, khong 16n hon 20%, khong
16n hon 9%, hodc khong 16n hon 5%. Tuy chon, phén loai c6 thé 1a dva trén co s&
ctia ty 1& phan trdm dién tich bi chiém béi cdc hat ¢6 ty 18 canh it nhét 1a 2,0. Theo
mdt phuong 4n, ty 1& phan tram cua dién tich bi chiém béi cac hat c6 ty 16 canh it
nhit 1a 2,0 khong 16n hon 35%, khong 16n hon 25%, khong 16n hon 15%, hogc
khong 16n hon 5%, hodc khong 16n hon 3%.

Dua trén dit liéu phan bb ddi véi ¢ hat (vi du nhu, chidu dai hat), ty 18 canh,
hodc ca hai, cac vat phém chiu nhiét dugc lam phu hop véi cac y niém nhu duoc
mo ta & day c6 phan bd hep hon dang luu ¥ ciia & hat va ty 1€ canh.

Theo mdt phuong an cu thé, ty trong va do xép cua vat phém chiu nhiét co
thé dugc x4c dinh khi dung Phwong phép thir Tiéu chudn ASTM C20-00 (tai phé
chuin nam 2005). Theo mot phuong 4n, ty trong c6 thé it nhit 1a khoang 3,3 g/cm’,
it nhat 1a khoang 3,5 g/cm’, it nhét 14 khoang 3,6 g/cm®, hoic it nhét 1a khoang 3,65
g/em’. Theo phuong 4n khac, ty trong c6 thé 1a khong 16n hon 3,9 g/cm’, khong 16n
hon 3,8 g/cm3, hodc khong 16n hon 3,7 g/cm3. bo xép duogc biéu hién theo ty 1€
phan tram. Theo mot phuong 4an, d6 x6p ciia khéi chiu nhiét khong 16n hon 11%.
Theo phuong 4n khac, d6 x6p khéng 16n hon 9%, khong 16n hon 7%, khong 16n
hon 5%. Theo phuong 4n khéc, do x6p it nhét 1a khoang 0,1%, it nhat 14 khoang
0,3%, it nhat 1a khoang 1,1%, it nhét 1a khoang 2,0%, hoc it nhit 1a khoang 3,0%.

Vit phdm chiu nhiét c6 thé dugc tao thanh khi ding céc oxit kim loai nhu
dugc mo ta trén. Theo mdt phuong 4n, nguyén lidu c6 thé bao gdm céac bot oxit kim
loai. Bot ALO; ¢6 thé 1a dudi dang cdc manh cé kich thuéc manh trung binh
khong 16n hon 100 pm. Theo mdt phuong an, kich thuéc manh trung binh khong
16n hon 30 pm, theo phuong an khéc, kich thuéc manh trung binh khéng 16n hon
20 pm, va theo phuong 4n khéc, kich thuéc manh trung binh khéng 16n hon 15 um.
Theo mt phuong 4n, kich thuéc manh trung binh it nhét 1a khoang 0,5 pm, theo
phuong 4n khéc, kich thuéc manh trung binh it nhét 1a khoang 1,0 um, va theo
phuong 4n khac, kich thuéc manh trung binh it nhit 14 khoang 5,0 pm.
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Theo mét phuong an cu thé, tb hop bot Al,O3 c6 kich thudc manh khéc
nhau c6 thé duge dung. S6 loai bot ALO; ¢6 kich thuée manh khac nhau c6 thé 1a
hai, ba, bdn hoic nhiéu hon. Theo phuong an cu thé hon, bot AL,Os ¢6 hai loai kich
‘thuéc manh khac nhau duge dung. Theo mdt phuong an cu thé, mot trong cac bot
ALOj5 c6 thé ¢6 kich thude méanh trung binh nho hon khoang 50%, nhé hon khoang
40%, hodc nhd hon khoang 30% kich thudc manh trung binh cia bot Al,O3 khac.
Vi du nhu, mot trong céc bot Al,O5 cé thé c6 kich thudc manh danh dinh 13 2 pm,
va bt ALO; khac c6 thé ¢6 kich thudc méanh danh dinh 13 10 pm. Bot Al,O5 c6
kich thuéc méanh khéc nhau c6 thé dugc tron 1dn theo moi ty 16. Vi du nhu, di véi
bot ALO; ¢6 hai kich thuée manh khéac nhau c6 thé dugc tron 13n theo ty 1€ khoang
1:99, khoang 2:98, khoang 3:97, khoang 10:90, khoang 20:80, khoang 50:50,
khoang 80:20, khoang 90:10, khoang 97:3, khoang 98:2, hodc khoang 99:1. Tuong
tur nhu vay, hdn hop bot AL, O; ¢ ba hodc nhiéu hon céc loai kich thude khac nhau
c¢6 thé dugc pha ché theo ty 16 dap tng dugc cac nhu ciu hoic mong mubn ddi véi
mot ing dung cu thé.

Nguyén liéu khac cé thé bao gdbm bot c6 chira oxit nguyén td déat hiém,
tantan (Ta), niobi (Nb), magie (Mg), ziriconi (Zr), hafni (Hf), hosic hdn hop bit ky
ctia chling, cac oxit ndy dugc coi 1a phit hop cho vat phdm chiu nhiét. Cac nguyén
liéu phu gia cé thé co oxit & trang théai oxy hoda bét ky, vi du nhu, M2+, M i M4+,
M, hodc hdn hop bét ky cta ching, trong d6 M 13 nguyén t6 dit hiém, tantan
(Ta), niobi (Nb), magie (Mg), Zr, hoic Hf. Nguyén liéu phu gia c6 thé dugc thém
vao duédi dang oxit, borua, cacbua, halogenua, phosphat, hodc hon hop bét ky cua
ching. Theo mot phuong 4n, bot ¢6 thé 1a dudi dang cac manh c6 kich thude méanh
trung binh khong 16n hon 30 pm, theo phuong an khac, kich thudec manh trung binh
khoéng 16n hon 20 um, va theo phuong 4n khéc, kich thudc manh trung binh khéng
16n hon 15 pm. Theo mot phurong 4n, kich thudc manh trung binh it nhét 12 khoang
0,1 um, theo phuong 4n khac, kich thuéc manh trung binh it nhit 1a khoang 0,5
um, va theo phuong 4n khéc, kich thuéc manh trung binh it nhét 12 khoang 1 um.

Vit liéu phu c6 thé duge ding, ching c6 thé bao gdm chét két dinh, dung
‘moi, chét phén tan, chat 1am dic, chét chéng keo tu, thanh phén thich hop khéc,
hozc hdn hop bét ky clia ching. Theo mét phuong 4n, vat liéu phu c6 thé bao gdbm
cac hop chét phi kim loai. Theo phuong 4n khac, vat liéu phu c6 thé bao gdm hop

chat v co, nudc, hodc tuong tu.
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Bot va vt liéu phu dugc két hop va dinh hinh dé tao thanh phoi theo hinh
dang mong mudn. Pinh hinh ¢6 thé duge thuc hién bang cach st dung mot ky
thuat, chéng han nhu duc trugt, ép don truc, ép déng tinh, dd khan gel, dac rung,
hodc hdn hop bt ky ctia chiing. Hinh dang c6 thé 1a thing, hinh tru, hinh cu, hinh
elip hodic gin nhu bt ky hinh nao khéc. Cu thé 13, phdi c6 thé ¢ hinh dang mot
khéi thang goi 1a khéi tréng ma sau dé c6 thé duoc gia cong trén may dé tao thanh
khéi dinh hinh chay tran thiy tinh. Theo phwong 4n khac, phéi c6 thé dugc dinh
hinh gn gidng v6i vat phdm chiu nhiét cubi cing dé giam b6t qua trinh gia cong
trén may khac. Vi du nhu, khi vat phdm chiu nhiét bao gdbm khéi dinh hinh chay
tran thiy tinh, hinh dang cia phdi c6 thé gan tuong tu hon véi khéi dinh hinh chay
tran thity tinh @ giam luong gia cong tiép trén may va vat liéu gdm phai loai bé.
Cu thé hon, phdi c6 thé c6 phan thing lién k& v6i phan thudn. Phan thing tuong
ung v4i ving ma mang chéy tran thdy tinh s€ dugc tao thanh. Theo phuong an
khéc, phoi ¢6 thé duge dinh hinh dé c6 mang chay tran thiy tinh lién ké v6i phin
thudn.

Sau khi phoi dugc tao thanh, phdi duoc gia nhiét trong 10 siy, budng dbt, 10
nung, hoic twong tu dé tao thanh vat pham chiu nhiét bao gdm vat liéu gém thiéu
két. Qua trinh gia nhiét ¢ thé bao gém viéc d6t néng ban dau, 14 luc hoi 4m, dung
mdi, hodc cac thanh phan dé bay hoi khac dugc bay hoi, vét liéu hitu co duge bbe
hoi, hodc hdn hop bit ky cia chung. D&t néng ban dau c6 thé c6 thé duoc tién hanh
& nhiét do nam trong dai tir khoang 100°C dén khoang 300 °C trong thdi gian ndm
trong dai tir khoang 10 gid dén khoang 200gid. Sau d6t nong ban diu, thidu két co
thé duoc thyc hién & nhiét do ndm trong dai tir khoang 1400 °C dén 1700 °C trong
thoi gian ndm trong dai tir khoang 10 gior d&én khoang 100 gir dé tao thanh vat
pham chiu nhiét.

Hinh dang ctia vat phdm chiu nhiét thuong 14 twong tng voi hinh dang cua
phoi. Theo d6, vat phim chiu nhiét c6 thé c6 bat ky hinh dang nao nhu dugc mé ta
trén d6i v6i phoi. Trong qua trinh thidu két, c6 thé xay ra co mot chut, va vt phidm
chiu nhiét ¢6 thé nhé hon phéi. Theo mdt phuong 4n nhu duoc minh hoa trong FIG.
1, vit phdm chiu nhiét 100 c6 thé 1 khéi chiu nhiét 102 ¢6 hinh dang thing véi
chidu dai (1), chiéu rong (w), va chiéu cao (h). Theo mét phuong an, moi kich thuée
1, w, hodc h c6 thé it nhat 1a khoang 0,02 m, it nhét 13 khoang 0,05 m, it nhét 13
khoang 0,11 m, it nhét 1a khoang 0,5 m, it nhét 1a khoang 1,1 m, it nhét 1a khoang
2,0 m, it nhat 14 khoang 4,0 m, hodc 16n hon. Theo phuong 4n nhu dugc minh hoa
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trong FIG. 1, khéi chiu nhiét 102 c¢6 thé 1a phéi tréng ma tir d6 khéi dinh hinh chay
tran thay tinh ¢6 thé duoc hinh thanh.

Vit phém chiu nhiét c6 thé dugce gia cong trén may dé tao ra hinh dang khéc,
bé& mat nhin hon, hodc ca hai. Khéi chiu nhiét 102 c6 thé dugc gia cong trén may
dé tao thanh khéi dinh hinh chay tran thuy tinh 200, nhu duge minh hoa trong FIG.
2. Khéi dinh hinh chay tran thity tinh 200, ciing 13 vat phdm chiu nhiét, ¢6 than bao
gdm phan mang chay tran thaly tinh 202 va phan thuén 204. Phin mang chay tran
thity tinh 202 bao gdm mang c6 chiéu sdu giam din doc theo chiéu dai khdi dinh
hinh chay tran thiy tinh 200. FIG. 3 bao gdm hinh mit cit ngang ciia cac hinh dang
lam vi du cta phan thuén 204. Cu thé hon phan thudn c6 thé bao gdm hinh ném
2042, hinh 18m 2044, hoic hinh 18i 2046. C4c hinh khac c6 thé duoc dung dé dap
g céc yéu cau hodc mong mubn ddi véi mot tng dung cu thé.

Vit pham chiu nhiét c6 thé ¢6 mot hodc nhidu dic tinh dic biét dang chu y.
Céc dac tinh nay co thé bao gf‘)m tinh chéng ddo, tinh xép, cd hat va céc ty I€ canh
cua hat. Do xép, ¢ hat, va céc ty 1€ canh cta hat da dugc mo ta & trén.

Téc d6 dio cong 1a sb do tbe d6 vong xudng cua vat phidm chiu nhiét theo
huéng vudng goc vai chiéu dai cta vat phidm chiu nhiét khi vat phdm chiu nhiét
dugc dua vao mdt Uung suit co hoc dinh truée & nhiét dd dinh trude trong mot
khoang thdi gian dinh trudc. Theo mdt phuong an cu thé, tbe d6 ddo dugc do khi
ding két cdu ubn 4 diém, trong d6 khoang cach gifta cac diém d& ngoai 1a 80 mm
trong khi céc diém do trong cach nhau 40 mm. Mot thanh vat li€u thit kich thude
8x9x100 mm cach dit dugc dat trén cac diém d& ddy va Gng sudt 2 MPa duoc ap
1én qua diém cb dinh phia trén. Phép thir dugc tién hanh & nhiét d6 1275 °C trong
50 gio. PO vong ctia thanh 13 ham sé ciia thoi gian dugc ghi lai trong toan bd phép
thtr, va bién dang cua thanh sau d6 dugc tinh. Theo mot phuong 4n cu thé, mau
Hollenberg c6 thé ding dé tinh bién dang cia thanh tir d6 vong cta thanh, nhu
dugc mo ta trong “Calculation of Stresses and Strains in Four Point Bending Creep
Tests,” by ' G. W. Hollenberg et al., J. Am. Ceram. Soc., Vol. 54, N° 6, p 196-199
(1971). Téc dd ddo duge xac dinh tir dao ham cua bién dang trong khi ngdm nuédc
va duoc biéu dién theo pm /(pm x gi®). Theo mdt phuong an, tbc do ddo khong 16n
hon 1,0x10™ pm /(um x gid), khong 16n hon 5,0x10° pm /(um x gid), khong 16n
hon 3,0x10°® pm /(um x gi®), hodc khong 16n hon 2,0x10 um /(um * gio).

Vat pham chiu nhiét, khi du6i dang khdi dinh hinh chéy tran thay tinh, c6
thé 14 hitu ich trong dinh hinh tm thuy tinh bang qu4 trinh niu chay. Cac FIG. 4
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va 5 bao gdm, theo thir tyr, hinh phbi canh va hinh mit cach ngang cua khéi dinh
hinh chay tran thiy tinh trong qué trinh hinh thanh tdm thuy tinh 302. Khéi dinh
hinh chay tran thiy tinh duoc d6t nong dén nhiét d6 nim trong dai tir khoang 1050
°C dén khoang 1300 °C. Khéi dinh hinh chéy tran thily tinh chita phin mang chay
tran thily tinh 202 va phan thuén 204, nhu duoc mo ta trén. Theo phuong 4n nhu
duwoc minh hoa, khéi dinh hinh chay tran thiy tinh ciing bao gdm tim chin 206,
tAm nay thuong xac dinh chiéu rong ciia tim thiy tinh 302 khi hinh thanh. Khéi
dinh hinh chay tran thiy tinh con bao gém cdng vao 208 tiép nhan hop phan thuy
tinh ndu chay. Méng nim trong phan méang chay tran thuy tinh 202 tiép nhan hop
phéan thity tinh ndu chay cho dén khi mang nay ddy. Sau d6 hop phin thuy tinh niu
chay tran qua cac mép dbi dién ciia phan méang chay tran thay tinh 202. Hop phéan
thiy tinh ndu chay sau d6 chay doc theo cic bé mat ngoai d6i dién ctia phdn mang
chay tran thity tinh 202 va phan thudn 204. O cudi phan thudn 204 dbi dién véi
phan mang chay tran thiy tinh 202, hop phan thuy tinh niu chay dQc theo cac bé
mit ngoai ndi v6i nhau dé tao thanh tdm thuy tinh 302. Theo phuong 4n khéc, kiéu
vét phim thity tinh khac c¢6 thé dugc tao thanh.

Theo mot phuong 4n, tdm thay tinh 302 ¢6 thé c¢6 dd day it nhat 14 khoang
20 pm, it nhit 12 khoang 30 pm, hodc it nhit 14 khoang 50 um. Theo phuong 4an
khac, tAm thity tinh 302 c6 thé c6 d6 day khong 16n hon 5 mm, khéng 16n hon 3
mm, hodc khong 16n hon 1,1 mm. Pdi véi chidu réng, quy trinh cho phép tim chin
cubi 206 duge dat @& cho chiu rong mong mudn bét ky cua tim thuy tinh 302. Vi
du nhu, tAm thity tinh 302 c6 thé it nhét 14 khoang 0,5 m, it nhat 1a khoang 1,1 m, it
nhét 1a khoang 2,0 m, it nhét 1a khoang 4,0 m, hodc rong hon.

Theo mdt phuong 4n cu thé, hop phan thity tinh ndu chay bao gém thuy tinh
Al-Mg-Si. Theo phuong 4n cu thé hon, hop phan thuy tinh ndu chay chu yéu la
gidng nhu duge mo ta ddi voi thay tinh kiém Al-Mg-Si. Xem trén FIG. 5, trong qua
trinh hinh thanh thiy tinh, Mg tir hop phan thuy tinh niu chay c6 thé tao thanh 16p
306 doc theo bé mit than 304 cta khdi dinh hinh chay tran thay tinh. Lp ndy ¢6
thé bao gdbm Mg-Al oxit. Theo phwong 4n cu»thé hon, 16p nay c6 thé bao gdm
Mg Al,O,, trong d6 z = x + 1,5 y. Theo phuong an cu thé hon khac, 16p 306 nay
bao gdm Mg-Al spinel. ‘

Tru6e khi khdi dinh hinh chay tran thuy tinh duoc ding dé tao thanh thuy
tinh, than 304 c6 thé bao gdbm Al,O3 va khéng c6 pha hoic 16p riéng biét cia Mg-
Al oxit. Khi hop phan thiy tinh ndu chay tran xubng va tao thanh tim thuay tinh
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302, cac phin cua than 304 tiép xic v&i hop phan thiy tinh niu chay va dinh ra
ving tiép xtc vé6i thiy tinh. Lép 306 tao thanh doc theo viing tiép xtic v&i thiy tinh
cta than 304 khi hop phan thity tinh néu chay tran xudng theo ving tiép xtic véi
thay tinh. L6p 306, ¢6 chira Mg-Al oxit, ¢6 thé c¢6 tac dung nhur rao chin khuéch
tan dé giam luong vat liéu di chuyén tir than 304 (vi du nhu, ALO;) vao hop phén
thity tinh néu chay. Sau su hinh thanh ban ddu cta I6p 306, tAm thiy tinh 302 c6
thé c6 thanh phin thich hop hon trong subt thoi gian str dung ctia khdi dinh hinh
chdy tran thiy tinh, va do xép cua khéi dinh hinh chay tran thiy tinh c6 thé dwoc
giam bat, khi so véi truong hop 16p 306 khong duge tao thanh.

Hon nita, 16p 306 c6 thé duoc hinh thanh ban déu va duy tri & hau nhu cling
nhiét do trong subt thoi gian sir dung ctia khéi dinh hinh chay tran thiy tinh. Kha
ning 16p 306 nut hodc v& 1a hiu nhu giam thiéu vi nhiét do khong thay dbi ddng ké.
Theo d6, khac nhau gifta cic hé s6 dan nd nhiét clia vat li€u trong than 304 va l6p
306 1a khong cén luu y nhiéu ddi v6i cac phuong an nhur dugc mo ta & dy.

So sanh cac phuong an nay véi than chira oxit nhdm dugce phu bang 16p Mg-
Al spinel trén toan bd bé mat 1 ra cta khéi dinh hinh chay tran thiy tinh truéc khi
khdi dinh hinh chay tran thay tinh dugc dwa vao 16 sdy, 10 nung, hodc cac thiét bi
tuong ty khac, ma tir ddy goi 12 “khéi dinh hinh chay tran thiy tinh phu truéc.”
Than va 16p caa khéi dinh hinh chay tran thiy tinh pha trude c¢6 thanh phan ciu tao
khéc. Sau khi 1dp dat khdi dinh hinh chay tran thiy tinh phu truéce, nhiét do cta
khéi dinh hinh chay tran thiy tinh phi truéc nang 1én tir khoang nhiét do phong (vi
du nhu 20 °C dén 25 °C) dén nhiét d6 nhu duge md ta trén dé hinh thanh thuy tinh.
Lé6p doc theo mit ngoai cta khdi dinh hinh chay tran thiy tinh phu trudce c6 kha
ning nirt hodc vo nhiéu hon dang k& do dai nhiét do 16n ma trén d6 khéi dinh hinh
chay tran thiy tinh pht trude phai chiu. Theo do, cac phén ctia 16p c6 thé bj bong
vao hop phén thiy tinh ndu chay, hoic hau qua bat lgi khac c6 thé xay ra.

C6 kha ning c6 nhiéu khia canh va phuong 4n khac nhau. Mot s6 khia canh
va phuong an nay dugc mo ta & ddy. Sau khi doc ban md td nay, ngudi cé kinh
nghiém sé& hiéu ring c4c khia canh va phuong 4n nay chi dé minh hoa va khong giéi
han pham vi ciia sang ché. |

Theo khia canh tht nhét, vit phdm chiu nhiét c¢6 thé dugce ding dé dinh hinh
vét phdm thay tinh. V4t phim chiu nhiét c6 thé bao gém it nhat 12 10% khéi luong
Al Os, va chét phu gia thr nhét bao gém oxit ciia nguyén td dit hiém, Ta, Nb, Hf,
hozic hdn hop bit ky ctia chung.
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Theo mot phuong 4n cua khia canh th nhét, vat phém chiu nhiét c¢6 dic tinh
chtra luong chét phu gia thir nhat du dé gitr ¢& hat trung binh khong ting cao hon
500% trong qua trinh thiéu két, cac hat voi ty 1€ canh trung binh khong 16n hon 4,0,
tri s6 D10 cua ty 1€ canh d6i vé6i cac hat chta oxit nhom khong 16n hon 1,2, tri sb
D50 cta ty 1€ canh ddi véi cac hat chtra oxit nhém khong 16n hon 1,6, céc hat véi
tri s6 D90 cia ty 1& canh dbi véi cac hat chtra oxit nhdom khong 16n hon 2,7, ty 1&
phin trim ciia cac hat c6 ty 1& canh it nhét 14 2,0 khong 16n hon 30%, ty 1& phan
tram dién tich bi chiém béi cc hat 6 ty 1€ canh it nhét 14 2,0 khong 16n hon 35%,
cd hat trung binh khong 16n hon 90 pum, tri s6 D10 cua c& hat d6i vé6i cac hat
khéng 16n hon 40 pm, tri s6 D50 clia c¢& hat ddi véi cac hat khong 16n hon 60 pm,
tri s6 D90 cuia ¢& hat dbi véi cac hat khéng 16n hon 90 pm, téc do ddo khéng 16n
hon 1,0x10” pm/(um x gid) khi duge do & ap sudt 2 MPa va nhiét do 1275 °C,
hozc hdn hop bit ky cua chiing.

Theo khia canh thtr hai, vat phidm chiu nhiét c6 thé duoc ding @ dinh hinh
vét phdm thuy tinh. V4t phim chiu nhiét c6 thé bao gbm it nhit 1a 10% khdi lugng
ALOs. Vat phdm chiu nhiét ¢6 dic tinh 12 chta lugng chéit phu gia thir nhat du dé
gilt cd hat trung binh khéng tdng cao hon 500% trong>que'1 trinh thiéu két, cac hat ¢6
ty 1€ canh trung binh khong 16n hon 4,0, tri s6 D10 cua ty 1€ canh d6i v6i cac hat
chtra oxit nhdm khéng 16n hon 1,2, tri s6 D50 cua ty 1é canh dbi véi cac hat chira
oxit nhom khong 16n hon 1,6, tri s6 D90 cua ty 1€ canh dbi véi cac hat chira oxit
nhom khong 16n hon 2,7, ty 1€ phﬁn trdm cua céac hat c6 ty I¢ canh it nhét 1a 2,0
khéng 16n hon 30%, ty 1& phin tram dién tich bi chiém bai cac hat c6 ty 1¢ canh it
nht 13 2,0 khong 16n hon 35%, ¢& hat trung binh khéng 16n hon 90 um, tri s6 D10
cda cd hat dbi vai céc hat khong 16n hon 40 um, tri s6 D50 cua c& hat dbi voi cac
hat khéng 16n hon 60 pm, tri s6 D90 ciia ¢& hat di véi cac hat khéng 1én hon 90
um, tbc do ddo khong 16n hon 1,0x10” pm/(um x gid) khi duge do & 4p suat 2
MPa va nhiét do 1275 °C, hodc hdn hop bt ky cua ching.

Theo khia canh thtr ba, qua trinh dinh hinh vét phdm thiy tinh ¢6 thé bao
gbm viéc cung cip vat phim chiu nhiét c6 mang chay tran thay tinh. V4t phdm chiu
nhiét c6 thé bao gbdm it nhit 12 10% khdi luong Al,Os, va mot luong chat phu gia
thir nhét bao gdm oxit nguyén t6 dit hiém, Ta, Nb, Hf, hoic hdn hop bét ky cta
chung. Qua trinh c6 thé bao gdm thém viéc cho chay vat liéu thity tinh chira Al-Si-
Mg oxit vio méang chay tran thity tinh va tran qua mép mang chay tran thiy tinh dé

dinh ra ving tiép xtic véi thiy tinh. Qua trinh c6 thé bao gdm thém khi cho chay
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vat liéu thuy tinh, viéc hinh thanh 16p Mg,Al;O, doc theo ving tiép xuc véi thiry
tinh.

| Theo mdt phuong an cua khia canh thr ba, vat pham thuy tinh 13 duéi dang
tdm thay tinh. Theo mot phwong 4n cu thé, tim thay tinh c6 do day it nhat 1a
khoang 20 pm, it nhit 13 khoang 30 pm, hodc it nhét 1a khoing 50 um. Theo
phuong 4an cu thé khéac, tim thiy tinh c¢6 do day khéng 16n hon 5 mm, khong 16n
hon 3 mm, hoac khong I6n hon 1,1 mm. Theo phuong an cu thé khac nita, tim thuy
tinh ¢6 chidu rong it nhit 13 khoang 0,2 m, it nhit 13 khoang 0,5 m, it nhét Ia
khoang 0,7 m, it nhat 12 khoang 1,1 m, it nhit 13 khoang 2,0 m, it nhét 14 khoang,
hoic it nhit 1 khoang 2,8 m. Theo phwong 4n khéc, vit pham thiy tinh bao gdm
thay tinh kiém.

Theo khia canh thir tu, qué trinh tao thanh vét phim chiu nhiét c6 thé bao
gé)m viéc ché tao mot than co chira it nhat 1a 10% khéi luong Al,O5, va mot luong
clia chit phu gia thir nhit bao gdm oxit nguyén t& dat hiém, Ta, Nb, Hf, hodc hdn
hop bat ky ciia chiing. Qud trinh nay ciing c6 thé bao gdm viéc thiéu két than dé tao
thanh vat pham chiu nhiét.

Theo mot phuong én cuia khia canh thir tu, qua trinh bao gém thém viéc dinh
hinh vat phdm chiu nhiét thanh khdi dinh hinh chay tran thiy tinh. Theo phuong 4n
khac, than c6 hinh dang cta khéi dinh hinh chay tran thiy tinh.

Theo mét phuong 4n cu thé ciia phuong an hogc khia canh bét ky duge md
ta & day, chét phu gia thit nhit 13 Ta,Os, Nb,Os, ZrO,, HfO,, MgO, Y,0s, Sc,0s,
Yb,0s3, Pr,03, Sm,03, Gd,05, La,03, CeO,, Dy,03, hodc hdn hop bét ky ctia chung.
Theo phuong 4n khéac, Al,O3 ¢6 mit véi lugng tinh theo khéi lugng it nhét 1a 80%,
90%, hodc 95%. Theo phuong 4n khéc nira, vat phém chiu nhiét hodc qua trinh bao
gbém thém chétvphu gia thir hai ¢ chira tic nhan thiéu két. Theo mdt phuong 4n cu
thé, chét phu gia thtr nhét bao gém Zr, Hf, Mg, Y, Sc, Yb, P, Sm, Gd, La, Ce, Dy,
hozc hdn hop bat ky ciia chung.

Theo mot phuong 4n cu thé cia phuong an hodc khia canh bét ky dugc mo
ta & day, luong chit phu gia thir nhit 13 di dé giir ¢& hat trung binh khong ting cao
hon 500%, cao hon khoang 400%, cao hon khoang 300%, cao hon khoang 200%,
hodc cao hon khoang 100% trong qua trinh thiéu két. Theo phuong an cu thé khéc,
tdc do ddo khong 16n hon 1,0x10”° pm/(um x gidy), khong 16n hon 5,0x10° pm/(um
x gi%y), khong 16n hon 3,0x10° pm/(pm x gid), hosc khdéng 1én hon 2,0x10°
pm/(pum x gio).
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Theo phuong 4n cu thé nira ctia phuong 4n hodc khia canh bt ky dugc md
ta & day, ty 1€ canh trung binh khéng 16n hon 3,0, khong 16n hon 2,5, khong 16n
hon 2,2, hodc khong 16n hon 2,0. Theo phuong 4n cu thé khac nita, tri s6 D10 cua
ty 1€ canh khong 16n hon 1,2, khong 16n hon 1,16, khong 16n hon 1,14, hodc khong
16n hon 1,12; tri s6 D50 cua ty 1€ canh khong 16n hon 1,6, khong 16n hon 1,55,
khéng 16n hon 1,50, hodc khong 16n hon 1,45; tri s6 D90 cua ty 1€ canh khong 16n
hon 2,7, khong 16n hon 2,3, khong 16n hon 2,0, hodac khong 16n hon 1,8; hodc hdn
hop bat ky cta chiing. Theo phuong an cu thé con khéc nita, ty “lé phan trim cia
céac hat c6 ty 1€ canh it nhét 12 2,0 khéng 16n hon 30%, khong 16n hon 20%, khong
16n hon 9%, hoic khéng 16n hon 5%; ty 18 phan tram dién tich bi chiém bdi cac hat
co ty 1€ canh it nhét 12 2,0 khong 16n hon 35%, khong 16n hon 30%, khong 16n hon
25%, khong 16n hon 15%, hodc khong 16n hon 5%, hodc khong 16n hon 3%; hodc
hdn hop bat ky cta ching.

Theo phuong 4n cu thé khac ctia phuong 4n hodc khia canh bt ky duge mo
ta & ddy, luong tinh theo khéi lwong cta chit phu gia thir nhit khéng 16n hon 5%
khéi luong, khong 16n hon 4% khéi luong, khong 16n hon 3% khdi luong, khong
16n hon 2% khéi luong, hoidc khéng 16n hon 1,5% khédi Iugng. Theo phuong 4n cu
thé khac nira, lvong tinh theo khéi luong ctia chit phu gia thtr nhat it nhét 13 khoang
0,02% khdi luong, it nhét 1 khoang 0,11% khdi lugng, it nhét 14 khoang 0,2% khdi
luong, hodc it nhét 1a khoang 0,5% khdi luong. Theo phuong 4n cu thé con khac
nfra, vat phém chiu nhiét hodc qua trinh bao gém thém chét phu gia tht hai 1a tac
nhén thiéu két va 13 khac vé6i chit phu gia thir nhit. Theo phuong 4n cu thé nita,
chét phu gia thtr nhét 13 Ta,Os, Nb,Os, hodc hdn hop bt ky cua ching. Theo
phuong an cu thé khéac nira, vat phrflm chiu nhiét 14 hiu nhu khong chira canxi, silic,
titan, sit, natri, hoac hdn hop bat ky cua ching. Theo phuong 4n cu thé con khac
nira, vat phém chiu nhiét bao gém TiO,, Ca0, Si0,, Fe,0;, Na,0, hoic hon hop bét
ky cua chiung & ndng d6 khong 16n hon 0,5% khéi luong, khong 16n hon 0,09%
khéi luong, khong 16n hon 0,05% khéi luong, hodc khong 16n hon 0,009% khéi -
luong.

Theo mot phuwong 4n cu thé cua phuong &n hodc khia canh bét ky dugc mbd
ta & day, vat phém chiu nhiét c6 ty trong it nhét 1a khoang 3.3 g/crn3 , it nhét 1a
khoang 3,5 g/cm3 , it nhét 1a khoang 3,6 g/cm3, hodc it nhét 1a khoang 3,65 g/cm3.
Theo phuong 4n cu thé khac, vat phdm chiu nhiét c6 ty trong khong 16n hon 3,9

g/ cm® , khong 16n hon 3,8 g/cm3 , hoac khong 16n hon 3,7 g/cm3 . Theo phuong 4n cu
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thé khac nita, vat phim chiu nhiét c6 do xdp it nhit 1a khoang 0,1%, it nhét 1a
khoang 1,1%, it nhét 1a khoang 2,0%, hoac it nhét 1a khoang 3,0%. Theo phuong an
khac, vat phim chiu nhiét c6 do x&p khong 16n hon 9,0% thé tich, khong 16n hon
7,0% thé tich, hodc khong 16n hon 5,0% thé tich.

Theo mot phuong an cu thé cua phuong 4n hodc khia canh bat ky dugc mo
ta & day, tri s6 D10 cua co hat khong 16n hon 40 pm, khong 16n hon 30 pm, khong
16n hon 20 pm, khong 16n hon 15 pm, hodc khéng 16n hon 11 pm; tri s6 D50 cua
cd hat khong 16n hon 60 pm, khong 16n hon 50 um, khdng 16n hon 40 pm, khong
16n hon 30 pm, hodc khéng 16n hon 20 pm; tri s6 D90 ctia ¢ hat khong 16n hon 90
pm, khong 16n hon 70 pm, khdng 16n hon 50 pm, khong 16n hon 40 pum, hodc
khong 16n hon 35 um; hodc hdn hop bét ky cta ching. Theo phuong an cu thé
khac, vat phdm chju nhiét c6 c& hat trung binh khong 16n hon 90 pum, khong 16n
hon 30 pm, khong 16n hon 20 pm, hodc khong I6n hon 15 pm. Theo phuong an cu
thé khac nira, vat phdm chiu nhiét bao gdm céc hat thudc phan bd kich thudc cé
nhiéu kiéu, trong d6 kiéu thir nhit bao gdm tap hop thir nhét ciia cac hat ¢6 c& hat
trung binh thr nhét it nhat 12 khoang 0,5 pm, it nhét 1 khoang 1,0 pm, hodc it nhat
1a khoang 5,0 pm. Theo phuong an cu thé nita, phan bé kich thudc c6 kiéu thtr hai
bao gdm tap hop tht hai ctia cic hat ¢6 ¢& hat trung binh tht hai khéng 16n hon 20
um, khong 16n hon 15 pm, hozc khéng 16n hon 12 pm. Theo phuong 4n cu thé con
khac nira, vat pham chiu nhiét bao gdm it nhét 1a khoang 95% khéi luong AL,O;,
chét phu gia thi nhit bao gbém Ta,0s, Nb,Os, HfO,, hoic hdn hop bét ky cua chung
& khoang 0,2 < x < khoang 5% khéi luong, khoang 0,5 < x < khoang 4% khdi
lugng, khoang 0,8 < x <khoang 2,5% khdi luong, khodng 1 <x <khoang 2% khdi
lugng, va c& hat c6 ty 1€ canh trung binh khéng 16n hon 2,0.

Theo phuong 4n cu thé nita ctia phuong 4n hodc khia canh bit ky duoc mé
ta & ddy, vat pham chiu nhiét khong c¢6 16p ngoai. Theo phuong 4n cu thé khac nita,
vét phdm chiu nhiét bao gdm phin méang chay tran thiy tinh. Theo phwong 4n cu
thé con khac nita, vat phdm chiu nhiét bao gdm khéi dinh hinh chay tran thuy tinh.
Theo phuong an cu thé nita, khdi dinh hinh chay tran thay tinh ¢6 mat cit v6i hinh
thudn tir ddy ctia khdi dinh hinh chay tran thuy tinh. Theo phuwong 4n cu thé hon
khac, khdi dinh hinh chay tran thity tinh c¢6 mit cét v6i hinh ném. Theo phwong 4n
cu thé khéc hon nita, sau khi ding khéi dinh hinh chay tran thay tinh d& dinh hinh
vét phim thuy tinh, vat phdm chiu nhiét c6 thém 16p bao gdm Mg-Al oxit pha trén
than khéi dinh hinh chay tran thiy tinh. Theo phwong 4n cu thé hon nita, 16p nay

-18-



27333

bao gdm chu yéu 1a Mg Al;O,, trong d6 z=x + 1,5 y. Lop nay c6 thé bao gbém chu
yéu 1a Mg-Al spinel. Theo phwong 4n cu thé nita cia phuong 4n hoic khia canh bét
ky dugc md ta & ddy, vat pham chiu nhiét c6 chiéu dai it nhét 13 khoang 0,5 m,
khoang 1,1 m, it nhét 1a khoang 2,0 m, hojc it nhét 1a khoang 4,0 m.

Vi du thuwe hién siang ché

Cac y ni€ém dugc mo ta & day s&€ dugc md td thém trong cac vi du sau, ma
khong giéi han pham vi ciia sang ché duoc mod ta trong cac yéu cau bao hd. Céc tri
s6 bing sb trong phan Vi du nay c6 thé 1a gin ding hodc duoc 1am tron cho thusn
tién.

Céac vt phim chiu nhiét bao gdm nhiéu loai vat liéu gém thiéu két khac
nhau dugc ché tao khi ding céc qué trinh va nguyén liéu sau. Bot oxit nhém c6 tri
s6 D50 nim gifta 1 va 15 micron va do tinh khiét cao hon 99,8%, trong d6 téng
ham lugng Két hop cua TiO,, Fe,03, Ca0, va SiO, trong bdt oxit nhom [a dudi
0,05% khdi lugng. Trong dinh hinh mot s6 mau, cic bot oxit nhdm cé c& hat khac
duoc két hgp vao. Vi du nhu, bdt oxit nhom thir nhét ¢6 tri s6 D10 nim trong dai
khoang 2 micron va khoang 4 micron, tri s D50 nim trong dai khoang 6 micron va
khoang 9 micron, va tri s6 D90 nim trong dai khoang 42 micron va 44 micron; bot
oxit nhém thir hai ¢6 tri sé D10 nim trong dai khoang 0,75 micron va khoang 2
micron, tri s6 D50 nam trong dai khoang 1 va khoang 3 micron, va tri s6 D90 nim
trong dai khoang 3,5 va khoang 5 micron; va bt oxit nhdm thr ba co tri s6 D10
nim trong dai khoang 0,75 micron va khoang 2 micron, tri s6 D50 nam trong dai
khoang 2,5 va 4,5 micron, va tri s6 D90 nam gitta khoang 9 micron va khoang 11
micron duoc két hop dé tao thanh c4c méu riéng.

Céc bot oxit nhém duoc ding két hop véi cac chit phu gia, nhu TiO, (99%
tinh khiét, tri s6 D50 1a 2,5 micron), Ta,Os (99,9% tinh khiét, tri s6 D50 1a 1
micron), Nb,Os (99,9% tinh khiét, tri s6 D50 1a khoang 1 micron). Thém oxit silic
(oxit silic vo dinh hinh it nhat 12 98% tinh khiét, va tri s6 D50 1a nhé hon 1 micron)
hodc mulit (mulit néng chay c6 tap chit nho hon 0,5%, va tri s6 D50 khong 16n hon
45 micron) duogc thuc hién trong mot sé mau. Céc chit phu gia khac co thé duoc
thém vao néu cin hodc mong mubn. Bang 1 bao gdm thanh phin ctia mot sé mau,
toan bd chung chtra phin 16n 13 oxit nhém. Céac muc vét tap chit co thé ton tai
nhung khong théng bdo, cic tap cht nay dién hinh 13 khong anh huéng dang ké

dén tinh ndng cla cdc mau.
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Trong bude thi nhét bot oxit nhom va céc chit phu gia dugc trdn véi chét
chéng keo tu va nude nhim tao thanh hd bot. Hn hop nguyén li€u sau dé dugc séy
phun dé tao thanh khéi ma sau d6 duogc dinh hinh thanh phdi (100x100x150 mm)
bang ép dang tinh. Hd nay ciing duoc dung dé tao thanh phéi khi dung k¥ thuat dic
truot, dic rung hoic cac k§ thuat duc khac. Céc nguyén liéu nay ciing c6 thé duoc
tron kho rdi sau do6 tao thanh khdi khi dung k¥ thuat dinh hinh khéac, nhu ép déng
huéng, nén chat hoic céc k¥ thuat dinh hinh kho khéc. Trong budc cudi, phdi duoc
nung & nhiét 4o it nhét 1a 1400 °C va nang téi 1700 °C nham tao ra khoi chiu nhiét
dac khit.

Bang 1

Tén Thanh phén

Mau 1 1% khéi lugng Ta,0s, con lai 1a ALO;,

Mau 2 1% khdi luong Nb,Os, con lai 1a Al,Os

Mau so sanh 1 A1148™-brand block”

Mau so sanh 2 0,75% khdi lugng TiO,, con lai 1a Al,O3

Mau so sanh 3 0,75% khoi lugng TiO,, 1,5% khdi lugng SiO,,
con lai 1a AL, O3

Mau so sanh 4 0,75% khoi lwong TiO,, 5% khéi lugng mulit,
con lai 1a ALL,O3

* Thanh phan 14 95,2% khdi luong Al,O;, 2,8% khéi luong SiO,, 0,4 dén
0,8% khdi lugng TiO,, va 1,2 dén 1,6% khdi lugng cac vt liéu khac (Fe,05 ,Na,O,
7r0,, Ca0, MgO).

Cac mau dugc cit, va cac hinh anh mat cit ngang thu duoc bang hién vi dién
tr quét (“SEM”). Cac mau dugc thir xac dinh ty trong va do xdp. Ty trong va do
xbp duge x4c dinh khi diing cac hé phuong phap nhu duge mo ta trén.
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Bang 2
Tén Ty trong PO x6p (%) | Tbc dd dao
(g/em’) (pm/(pm x
gi0))
Mau 1 3,69 4.4 1,70x10°
Mau so sanh 1 3,43 0,2 8,86x107°
M3u so sanh 2 3,66 5,7 7,56x10°
Mau so sanh 3 3,75 0,1 7,48x10°°
Mau so sanh 4 3,71 0.1 6,09x107°

Cac FIG. 6 va 7 bao gdm cac hinh 4nh hién vi dién tt quét (“SEM™) cta
Mau 1 va Mau so sanh 2. Trong khi ché tao mau, mdt sd hat c6 thé bi 161 khoi bé
mit do khong c¢6 du diém tya co hoc cho chiing va do mirc Gmg sut trugt cao trong
budc danh bong. Ngay ca khi mét mat cac hat xay ra theo du tinh, MAu 1 3 rang 1a
¢6 do x6p thdp. Céc hinh anh SEM cho thiy rang Mau 1 va MAu so sanh 2 ¢6 chtra
céc pha riéng biét. Hiu hét Mau 1 va Mau so sanh 2 ¢6 chira pha oxit nhdm. Xem
trén FIG. 6, pha khéc trong Mau 1 chita Ta va c6 mau xam nhat (gin nhu trang).
Ving 62 trén FIG. 6 minh hoa phan c6 pha chira Ta. Pha chira Ta bao gdm Fe, Ti,
Ca, Na, tit ca trong ching khong duoc thém vao riéng biét nhung c6 mit nhu tap
chit trong nguyén liéu. Do do, tantan c6 thé 1a chat thu tap chit. Xem trén FIG. 7,
pha khac trong MAu so séanh 2 chira Ti va ¢6 mau xam nhat (gan nhu tring) khi so
sanh v6i pha oxit nhom. Ving 72 trén FIG. 7 minh hoa phan c¢6 pha chua Ti.

Dit liéu riéng vé kich thuée va phéan bd hat duge dua ra cho hai phén khac
nhau ctia Mau 1 va MAu so sanh 2 nhu Bo dit liéu 1 va Bo dit liéu 2 trong Bang 3.
Dit li€u nay thu dugc khi dung k¥ thuit nhu dugc md ta trén dé x4c dinh c& hat.
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hodc cao hon

Bang 3

Mau 1,|Maiu 1, | MAu so sénh | M4u so sanh

Bo dit liéu | Bodir liéu |2, Bod dix |2, Bo di

1 2 lidu 1 liéu 2
Chiéu dai trung

18,3 18,5 69,3 77,6
binh (um)
Chiéu réng trung

13,3 13,4 38,8 36,7
binh (um)
Ty 1€ canh trung

1.4 1,4 1,9 2,2
binh (1 tb./w tb.)
D10 (chiéu dai) 10,0 10,8 42,1 46,8
D50 (chiéu dai) 15,0 16,7 63,8 68,1
D90 (chiéu dai) 30,3 28,2 94,0 107,2
D10 (ty 1& canh) | 1,1 1.1 1.2 1,4
D50 (ty 1é canh) 1.4 1.4 1.6 2,1
D90 (ty 1é canh) 1,7 1,7 2,8 32
% sO hat co ty 16
canh 2,0 hodc cao | 2,2% 4,7% 33,3% 61,0%
hon
% dién tich cac hat
¢6 ty 1& canh 2,0 |0,37% 2,4% 39,7% 67,1%

Céc chiéu dai va chiéu rong ctia cic hat 1a nhé hon véi Mau 1 khi so véi
Mau so sanh 2. Néi chung, chidu dai hat MAu 1 13 bing khoang Y thong sé chidu
dai twong ng clia Mau so sénh 2, va chiéu rong ctia cac hat Mau 1 1 bing khoang
1/3 thong sb chiéu rong twong tmg ciia MAu so sanh 2. Hon nita, phan bd chiéu dai
hat va céc ty 1¢ canh d6i véi Mau 1 1a hep hon déng ké so v6i Mau so sanh 2. Ty l¢
phén tram cla cac hat c6 ty 1é canh 2,0 hodc 16n hon 1a khéng nhiéu hon 4,7% dbi
v6i Mau' 1, va ty 1€ phe“m trim cta cac hat c6 ty 1é canh 2,0 hoic 16n hon it nhit 1a
33,3% dbi v6i Mau so sanh 2. Tuong tu, ty 18 phén trdm cta dién tich bi chiém béi
cac hat ¢6 ty 1€ canh 2,0 hodc 16n hon 1a khong nhiéu hon 2,4% dbi véi Mau 1, va
ty 16 phan trim ciia cac hat ¢6 ty 1& canh 2,0 hodc 16n hon it nhét 1a 39,7% dbi véi

Mau so sanh 2. Con nira, dit liéu trong cac bd dir liéu 1 va 2 ciia Mau 1 13 gan nhau

-22-




27333

hon céc bo dir liéu 1 va 2 ddi véi MAu so sanh 2. Theo d6, dic tinh ctia Mau 1 1a
ddng nhét trong toan mau hon, va dic tinh cia MAu so snh 2 1a thay d6i khac nhau
hon.

Céc mau thém dugc tao thanh khi dung céc qua trinh dugc mo ta trén. Cac
mau 3, 4, 5, va 6, cling nhu mau so sanh 5, dugc tao thanh tir hdn hogp céc bot oxit
nhém c¢6 tri s6 D10 ndm trong dai tr khodng 2,0 va khoang 2,6 micron, tri s6 D50
nam trong dai tir khoang 4,8 micron va khoang 6,1 micron, va tri s6 D90 nim trong
dai tir khoang 25,5 va khoang 27,5 micron. Hdn hop céc bot oxit nhém bao gdm
oxit nhém nim trong dai tir khoang 99,5% khéi luong va khoang 99,9% khdi lugng
v6i phan con lai 1a tap chét, nhu Fe,0s, TiO,, Na,O, SiO,. Mau 3 dugc hinh thanh
bang cach cung cép khoang 0,5% khéi lugng ctia Ta,0s khoang 99,9% tinh khiét,
mau 4 dugc hinh thanh bing céch cung cép khoang 0,9% khdi lugng ctia Ta,Os
khoang 99,9% tinh khiét, m3u 5 duge hinh thanh béng céch cung cép khoang 1,1%
khéi luong Ta,0s, va miu 6 dugc hinh thanh bang cach cung cép khoang 1% khéi
lugng cua Ta,Os khoang 99,9% tinh khiét. Ngoai ra, mau so sanh 5 duoc hinh
thanh tir khoang 0,2% khéi lwong ciia TiO, khoang 99% tinh khiét. Hon nita, miu
so sanh 6 dugc hinh thanh tir khoang 99% khéi luong bot oxit nhom c¢é tri s D10
nam gitra khoang 0,1 micron va khoang 0,4 micron, tri s D50 nim gitra khoang
‘1,3 micron va khoang 2,1 micron, va tri s6 D90 nim trong dai tir khoang 5,1
micron va khoang 6,4 micron, va khoang 1% khéi luong bo MgO. Miu so sanh 7
duogc hinh thanh tir khoang 100% bot oxit nhom co tri s6 D50 nim trong dai tu
khoang 0,3 micron dén khoang 1,1 micron va tri s D90 nim trong dai tir khoang
2,1 micron va khoang 3,2 micron.

Béang 4 bao gém thanh phr?m clia cac mau 3, 4, 5, va 6 va cadc mau so sanh 5,
6, va 7. Cac mirc vét tap chét ¢co thé co, nhung khong thong béo, do céac tap chét

nay dién hinh 14 khéng anh huéng dang ké dén cac tinh ning ctia cic mau.
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Béang 4

Tén Thanh phan

Mau 3 0,5% khoi Iugng Ta,0s, con lai 13 AL,O;

Mau 4 0,9% khoi luong Ta,0s, con lai 13 Al,O5

Mau 5 1,1% khéi luong Ta,Os, con lai 1a ALO;

Mau 6 1% khoi lugng Ta,0s, con lai 1a ALO;
'Mau so sanh 5 0,2% khoi lugng TiO,, con lai 1a ALOs

Mau so sanh 6 1% khéi luong MgO, con lai 1a ALO;

Mau so sénh 7 Khoang 100% khéi luong ALOs

Ngoai ra, Bang 5 bao gom ty trong, d6 xdp, va toc d¢ ddo do6i vai cac mau 3,
4,5, va 6 va cdc mau so sanh 5, 6, va 7. Ty trong, dd x0p, va toc do ddo dugc xéc

dinh khi dung hé phuong phap dugc mo ta & trén.
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Bang 5
Tén Ty trong Po xop (%) | Toc do dao
(g/em’) (nm/(pm x
' gi0))
Mau 3 3,62 4,9
Mau 4 3,59 4.4
Mau 5 3,64 4,9
Mau 6 3,59 6.1
Mau so sanh 5 3,63 5.4 4,91x10™
Mau so sanh 6 3,74 0,5 2,40x107°
Mau so sanh 7 3,76 3,5 3,44x10°

Hon nita, Bang 6 bao gém kich thuéc va phan b hat dbi véi cac mau 3, 4, 5,
va 6 va cac mau so sanh 3, 6, va 7. Kich thugc va phén bd hat duoc xac dinh khi
dung hé phuong phdp dugc mo ta & trén c6 dung chuong trinh may tinh dé do cac

duong thé hién céc ¢ hat.
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Bang 6

N N . B M4u s.s. | Mau Mau
Mau3 | Mau4 | Mau5 | Mau 6

Chiéu dai trung binh
9,9 7,7 102 | 10,9 38,0 8,7 8,7

(nm)
Chiéu rong trung binh

6,3 5,0 6,3 7,0 22,1 4,7 5,2
(nm)
Ty 1€ canh trung binh '

1,7 1,6 1,7 1,6 1,8 1,9 1,8
(1tb./w tb.)
D10 (chiéu dai) 6,0 4,6 5,3 5,7 18,1 4,7 3,6
D50 (chiéu dai) 8.8 7,4 8.8 9,4 37.9 7.9 6,3
D90 (chiéu dai) 15,1 11,2 | 17,9 |159 59,9 13,8 18,4
D10 (ty 1€ canh) 1,1 1,1 1,2 1,1 1,2 1,2 1,2
D50 (ty 1€ canh) 1,6 1,5 1,5 1,5 1,7 1,9 1,6
D90 (ty 1€ canh) 2,4 2,3 2,5 2,2 2,5 2,6 2,4

% sb hat ¢6 ty 18 canh
° ) e 21% 20% | 20% | 23% 21% 36% 24%
2,0 hoic cao hon

% vung c6 céac hat co
ty 1€ canh 2,0 hoac | 14% 21% | 25% | 27% 32% 46% 36%

cao hon

Khi so sanh céc kich thudc va phan bd hat cia cac mau 3, 4, 5, va 6 véi cac
mAu so sanh 3, 6, va 7, ty 1€ canh trung binh ctia cac mau 3,4, 5,va6la thép hon
clia cac mau so sanh 3, 6, va 7. Ngoai ra, ty 1€% vung c6 céc hat véi ty 1€ canh 2,0
hodc cao hon 1a thép hon d6i v6i cac mau 3, 4, 5, va 6 trai vi cac mau so sanh 53, 6,
va 7. Theo d6, cac hat cia cidc miu 3, 4, 5, va 6 1a déng truc hon cac hat cia cac
mau so sanh 5, 6, va 7. Hon nita, tdng c& hat bi han ché nhiéu hon trong cac mau 3,
4,5, va 6. Cu thé 13, tri sb D50 dbi voi nguyén liéu ctia cac mau 3, 4, 5, va 6 1a nam
trong dai tir khoang 4,8 dén 6,1 micron v&i cac mau c6 cac tri sé D50 déi vé6i chidu
dai nho hon 10 micron. Theo d6, ting c¢& hat dbi vGi cac mau 3, 4, 5, va 6 1a nhé
hon 110%. Pdi vé6i cac mau so sanh 6 va 7, nguyén liéu c¢6 cac tri sé D50 nim
trong dai tuong Ung tir 1,3 dén 2,1 micron va 0,3 dén 1,1 micron. Tri s6 D50 dbi
v6i cac mau 12 7,9 d6i v6i mau so sanh 6 va 6,3 dbi v6i maiu so sanh 7 thé hién tang
kich thudc it nhét 13 300% dén 800% trong céc hat ciia cac miu so sanh 6 va 7.
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Can Iuu y ring khong phai tit ca cac hoat déng duge mé ta & trén trong phan
mo t4 chung hodc céc vi du 1a bét budc, réng mot phén hoat dong cu thé c6 thé
khong bét budc, va ring mot hodc nhidu hoat dong khac c6 thé duge thuc hién thém
vao céc hoat dong da dugc mo ta. Hon nita, trinh ty ma trong d6 cac hoat dong
dugc liét ké khong nhat thiét 1 trinh ty ma trong do cac hoat dong dugc thuc hién.

Céc loi ich, cac loi thé khac va céc giai phap cho céc van dé da duocmo ta &
trén thong qua cic phuong 4n cu thé. Tuy nhién, cac loi ich, céc loi thé va cac giai
phap cho céac van dé&, va moi dic tinh c6 thé lam cho céc loi ich, cac 1oi thé va céc
giai phap xudt hién hodc trd nén d& thiy hon déu khong duge hidu 14 dic tinh t&i
han, bit budc hodc cbt yéu ctia mbi mét hodc toan bd cac yéu ciu bao ho.

Su mo ta va cdc minh hoa ctia cadc phuong an dugc md ta trong ban mo ta
ndy nhim tao ra su hiéu biét chung vé két cdu ctia cic phuong an khac nhau. Su md
td va cac minh hoa khong nhim moé ta thiu ddo va bao quét tit ca cac phan tir va
céc dic trung cua céc thiét bi va cac hé thong sir dung cac két cdu hodc cac phuong
phép dugc md ta trong ban md ta nay. Cac phuong an riéng & ciing co thé dugce dé
xuét két hop vao mot phuong &n don 1¢, va nguoc lai, cac dac tinh khac nhau, dé
ngin gon, dugc md ta trong ngit canh clia mét phuong 4n don 18, ciing c6 thé dugc
d& xuat riéng r& hodc mot két hop phu bit ky. Hon nita, su tham chiéu cac tri sb
dugc néu trong cac khoang bao gdm mdi va moi tri sd trong khoang d6. Nhiéu
phuong 4n khéc c6 thé 16 rang d6i v6i nhitng ngudi ¢ hiu biét trung binh trong
linh virc nay chi sau khi nghién ctru ban mé ta nay. Céc phuong an khac c6 thé
duoc st dung va c6 ngudn gde tir ban mé ta ciia sing ché, sao cho sy thay thé két
cAu, su thay thé logic, hodc su thay dbi khéac c6 thé duge thuc hién ma khong tréch
khoi pham vi ctia sang ché. Vi vdy, phan mo ta dugc ding dé minh hoa sang ché

chir khong phai 1a gidi han pham vi ctia sdng ché.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Vat pham chiu nhiét dugc ding dé dinh hinh vat pham thiy tinh, trong d6 vt
phim chiu nhiét nay bao gdm:
it nhat 1a 80% khéi luong AL,Os;
khéng 16n hon 5% khéi lvong Ta,0s; va
khong 1én hon 0,5% khéi lugng TiO,, CaO, SiO,, Fe,05, Na,O, hodc hén
hop bit ky ctia chiing.

2. Vat phim chiu nhiét dugc ding @ dinh hinh vt phdm thay tinh, trong d6 vt
phim chiu nhiét nay bao gdm:

it nhat 1a 90% khéi luong ALOs;

khong 16n hon 5% khéi lugng Ta,0s; va

khong 16n hon 0,5% khéi luong TiO, CaO, Si0,, Fe,05, Na,O, hoic hén

hop bt ky ctia chiing;

trong do vat pham chiu nhiét nay c6 dic tinh bao gdm:
ty 16 phan trim ciia cac hat vat phim chiu nhiét ¢6 ty 1& canh it nhat 1a
' 2,0 khong 16m hon 30%; va
ty 1¢ phan tram dién tich bi chiém béi cac hat c6 ty 1& canh it nhét 1a

2,0 khong 16n hon 30%;

3. Vit phfun chiu nhiét theo diém 1 hoic 2, trong d6 vat phém chiu nhiét nay bao
g6m khdi dinh hinh chay tran thiy tinh.

4. Vat phém chiu nhiét theo diém 1 hodc 2, trong do6 lugng chét phu gia thir nhét 1a
di dé gitr ¢ hat trung binh khong ting cao hon 300% trong qua trinh thiéu

Kkét. :

5. Vit phém chiu nhiét theo diém 1 hoic 2, trong do tdc d6 ddo khoéng 16n hon
1,0x107° pm/(um x gio).

6. Vat phdm chiu nhiét theo diém 1 hoic 2, trong d6:

tri s6 D10 cta ty 1€ canh ctia cac hat vat phém chiu nhiét khong 16n hon 1,2;
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tri s6 D50 cla ty 1€ canh khong 16n hon 1,6;
tri s6 D90 cua ty 1€ canh khong 16n hon 2,7; hodc
t6 hop bét ky ciia ching.

7. Vit phém chiu nhiét theo diém 1 hoic 2, trong do:
tri s6 D10 cta c& hat cia vat pham chiu nhiét khong 16n hon 40 pm;
tri s6 D50 cua ¢ hat khong 16n hon 60 pm;
tri s6 D90 clia ¢& hat khong 16n hon 90 pm;
hozc hén hop bét ky ctia ching.

8. Vat phdm chiu nhiét theo diém 1 hoic 2, trong d6 vat phdm chiu nhiét nay hau

nhu khong chira canxi, silic, titan, sit, natri, hodc hdn hop bét ky cda ching.

9. Quy trinh dinh hinh vat pham thuy tinh bao gdm céc bude:

chuan bi vat pham chiu nhiét bao gdm méng chay tran thiy tinh chira:

it nhét 1a 80% khéi luong AlLO;;

lwgng chét phu gia thir nhit bao gdm Ta,Os; va

khong 16n hon 0,5% khdi lugng TiO,, CaO, SiO,, Fe,0s, Na,0, hodc hdn

hop bét ky ctia chung;

cho vat liéu thiy tinh c6 chira Al-Si-Mg oxit chdy vao méang chay tran thiy
tinh va tran qua mép ctia mang chay tran thiy tinh dé dinh ra ving tiép
xuc voéi thuy tinh; va

khi cho vt liéu thuy tinh chay, hinh thanh mot 16p Mg,Al,O, doc theo ving
tiép xtc véi thiy tinh.
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