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(57) Séang ché dé cap dén vat pham chiu nhiét c6 thé bao gdm B nhom oxit. Theo mot
phuong an, vat phdm chiu nhiét c6 kha ning duogc sir dung trong quy trinh nau chay thuy
tinh. Theo phuong an khac, vat pham chiu nhiét c6 thé c6 tong ham luong ALO; bang it
nhit 10% khéi luong. Ngoai ra, Mg-Al oxit c6 thé khong tao thanh doc theo bé mit cua vat
pham chiu nhiét khi bé mat nay tlep xuc voi thiy tinh nong chdy bao goém Al-Si-Mg oxit.
Theo mot phuong an cu thé, vat pham chiu nhiét c6 thé & dang khdi tao hinh chdy tran thuy
tinh duoc st dung dé tao vat phdm thuy tinh bao gdm Al-Si-Mg oxit. Khi tao vt phim
thily tinh, nguyén liéu thily tinh tiép xic véi p nhom oxit, va trong qua trinh chdy cia
nguyén liéu thily tinh, Mg-Al oxit khong tao thanh doc theo 16p B nhém oxit & bé mat.
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Linh vire ki thuit dwec dé cip

Sang ché nay dé cap chung dén vat pham chiu nhiét bao gdm B nhom oxit va quy

trinh ché tao va st dung vat phAm nay.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Thuy tinh kiém nhom silicat chira magie oxit dwgc sir dung trong cc tng dung
trong d6 dic tinh co hoc 13 quan trong. Thuy tinh nay c¢6 thé duoc tao bang cach sir dung
quy trinh kéo néng chay, trong dé thay tinh 1éng chay qua cic mép cta khéi tao hinh
chay tran thily tinh duoc 1am tir vat lidu zircon va hop nhét & day cia khéi tao hinh chay
tran thily tinh dé tao thanh tim thuy tinh. Khi tiép xtc véi thity tinh kiém nhom silicat,
zircon (ZrSiOy4) phan ly thanh ZrO, va SiO, & nhiét do g?m v6i nhiét d§ tao hinh thuy
tinh. Ham luong SiO, cao ¢6 thé dAn dén su tao thanh bot khi khi né hoa tan vao trong
thay tinh. ZrO, co thé tao ra cac hat ZrO, ran & mat phan cach, cac hat nay sau d6 co thé
duoc giai phong vao trong thity tinh dé tao thanh khuyét tat. Vi vy, khdi tao hinh chay
tran thuy tinh c6 tudi tho giam khi vét li€u zircon bi an mon khoi than ctua khdi tao hinh
chay tran thuy tinh trong khi d6 thuy tinh dwgc san xuét bi nhifm ban boi thanh phin
khong mong mudn anh hudng bat loi dén tinh chat cta thuy tinh.

Ban chit k§ thuét clia sang ché

Sang ché dé cap dén vt pham chiu nhiét bao gdm ALO; véi tong ham luong it
nhét 13 93% khéi lwong, trong d6 it nhat khoang 50% ALO; néu trén 13 p nhém oxit, va
vat phém chiu nhiét nay c6 do xép it nhat 12 nam trong khoang tir 0,1% thé tich dén <
20% thé tich, va vt pham chju nhiét nay c6 thé dugc st dung trong quy trinh ndu chay
thuy tinh.

Ngoai ra, sang ché con d& cap dén quy trinh tao vét phim chiu nhiét bao gdm céc

bude:
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- chuén bi nén chira ALO; v6i téng ham lugng it nhét 12 93% khdi lugng, trong dé it
nhat khoang 50% Al,O; nay la B nhom oxit, va

- thidu két nén nay dé tao ra vat phdm chiu nhiét,
trong d6 vt phdm chiu nhiét ndy c6 d6 xp nim trong khoang tir 0,1% thé tich dén <
20% thé tich, va vat phdm nay c6 thé dugc st dung trong quy trinh niu chay thuy tinh.

Theo mot phuong 4n khac cia sang ché, quy trinh tao vt phim chiu nhiét con

bao gdm cac budec:

néu chay bot dé tao ra hdn hop néng chay, trong d6 bot nay bao gdm:
a-AlO; hodc chét chuyén héa B,
B nhom oxit, hoac
hén hop bt ky cia chiing,

d6 hdn hop néng chay nay vao khudn, trong d6 khudn nay c6 mau tuong tng véi
vat phém chiu nhiét nay, va

1am lanh vét phidm chiu nhiét ndy, trong d6 vt pham chiu nhiét nay chira nhém oxit
v6i tdng ham luong it nhét 1a 93% khéi lwong, va vat phdm nay c6 thé duogc sir dung
trong quy trinh ndu chay thuy tinh, va trong d6 it nhat khoang 50% tong ham luong
AlLO; trong vat phdm chiu nhiét nay 1a p nhdém oxit, va c6 do x8p it nhit 1a 0,1 % thé
tich va < 20 % thé tich.

Mo ta van tat cac hinh vé

Sang ché c6 thé dugc hi€u rd hon, va nhiéu dic tinh va vu diém cia sang ché
dugce lam sang to d6i v4i nhitng ngudi ¢d hiéu biet trung binh trong linh vuce k¥ thuit nay

¢6 dua vao cac hinh vé kém theo.
FIG.1 13 so @6 minh hoa mét phwong 4n cu thé v& vat phim chiu nhiét.

FIG.2 13 so d6 minh hoa mdt phwong 4n cu thé vé khdi tao hinh chay tran thiry
tinh.

FIG.3 1 so 6 minh hoa mét bd hinh chiéu phéi canh mit cét ngang khéc nhau cu
thé cuia cac khdi tao hinh chay tran thiy tinh.
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FIG.4 12 minh hoa ctia vt phdm chiu nhiét bao gém thén.

FIG.5 12 minh hoa cta vat pham chiu nhiét bao gom 16p phu trén than.

FIG.6 1a minh hoa cua vat ph'?lm chiu nhiét bao gém 16p phu trén than, trong do
16p phii nay bao gdm céc 16p riéng biét.

FIG.7 14 so d6 minh hoa sy tao thinh ciia mot tAm thuy tinh cu thé tir khéi tao

hinh chdy tran thuy tinh.

FIG.8 14 so d6 minh hoa két cAu mit cit ngang ctia mang chay tran thiy tinh khi
san xuét thiy tinh.

FIG.9 dén FIG.11 1a c4c anh ctia SEM cuia phin mit cét ngang cua cic nguyén
liéu chiu nhiét chira f nhom oxit khac nhau sau khi tiép xuc voi thiy tinh kiém Al-Mg-
Si néng chay.

FIG.12 1a bang bao gém dit liéu vé thanh phén, tinh chat vat Iy va tinh chét in
mon cua cac vat phém chiu nhiét dugc tao béng cach sir dung cac didu kién nghién va

thiéu két khac nhau.

FIG.13 14 anh nhiéu xa tia X minh hoa hinh chiéu mit cit ngang cia mit phan
céch giita phan mAu ctia nguyén liéu chiu nhiét chtra f nhom oxit va thay tinh kiém Al-

Mg-Si.

FIG.14 13 anh nhifu xa tia X minh hoa hinh chiéu mit cit ngang cia phin than

ctia mau trén FIG.13 bi tach khéi mit phan cach.

Viéc str dung cac ky hi€u chi dan giong nhau trén cac hinh v& khac nhau chi céac

muc twong tu hoic gidng hét nhau.
M5 ta chi tiét sang ché

Phin mé ta dudi day két hop vdi cac hinh v& duge thuc hién dé hd tro cho viée

hiéu 18 cac ndi dung dugc bde 10 trong ban mo ta nay. Phén thao luan dudi day sé& tap
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trung vao viéc thuc hién va cac phuong an cu thé vé cac ndi dung. Su tap trung nay duoc
thuc hién dé ho trg cho viéc mé ta cac ndi dung va khong nén hicu 1a sy gidi han vé

pham vi va kha nang Gng dung cta cac ndi dung nay.

99 <6 £99 66 K99

Khi dugce str dung trong ban mo ta nay, cac thuat ngit “bao gém , gém co”, “co
hodc moi bién thai khac cua néd nhidm chi su bao g(’)m khong loai trie. Vi du, quy trinh,
phuong phap, vat phdm hozc thiét bi bao gém mot danh muc cic dic tinh khong nhét
thiét bi giéi han chi trong cac dic tinh niy ma ¢ thé bao gdm céc dic tinh khac khong
dugce list ké rd rang hodc vén ¢ dbi véi quy trinh, phuwong phéap, vat phadm hogc thiét bi
nhu vay. Hon nita, trir phi dugce dé cap rd rang nguoc lai, “hodc” chi su bao gém-hoéc va
khong chi sy loai trir-hodc. Vi du, didu kién A hodc B dugc thoa man bdi mét trong sd
cac ménh dé sau: A dung (hodc c6) va B khong dang (hodc khong cb), A khong ding

(hoic khong c6) va B dung (hoic c6), va ca hai A va B déu ding (hoic cb).

Viée st dung cac danh tir s it 12 nhdm mé ta cic phan tir va cac hop phan dugc
mo ta trong ban md ta nay. Piéu nay chi don thuan 13 dé thuan tién va cho khai niém
chung v& pham vi cta sang ché. Dién ta nay can dugc hiéu 1a bao gdm mdt hodc it nhét
12 mot va sb it cling bao gém s6 nhiéu, hodc ngugc lai, trir phi rd rang la diéu d6 mang
nghfa khéac. Vi du, khi mét thiét bi don 1& dugc mo ta trong ban mo ta ndy, nhiéu hon mét
thiét bi c6 thé duogc st dung thay cho mot thiét bi don 1&. Tuong tu, néu nhiéu hon mét
thiét bi duge mé ta trong ban mé ta nay, mot thiét bi don 1é ¢ thé dugc thay thé cho mot

thiét bi nhu vay.

Thuét ngit “nhdm oxit” nhim chi ALO;, hop chit c¢6 thé duoc dugc hiéu 1a c6
ALO; 12 nhém thanh phin trong cong thirc phén tir ctia hop chat nay, hoic hdn hop bt
ky cta n6. Vi dy vé nhém oxit bao gdm anpha-Al,Os, p nhém oxit, mulit, natri aluminat,

hop chit gbc Al,O5 thich hop khac, hodc hdn hop bat ky ctia ching.

Trur phi duwgc quy dinh cu thé, thuat ngit “p nhom oxit chi hop chat p nhém oxit
riéng 1& bat ky, tt ca hoic tip con bat ky ciia cac hop chat f nhém oxit riéng 1é, hoidc su

két hop bit ky ciia cac hop chit B nhom oxit (vi du, hdn hop cla cac hop chéit B nhom
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oxit). Cac hop chét p nhém oxit duoc 14y 1am vi du duge mo ta dudi ddy trong ban mo ta

nay.

Thuat ngir “trung binh”, khi chi tri s6, nham chi sd trung binh, tri sb trung binh
hinh hoc, hodc tri s6 trung binh.

Céc s chi nhém twong tmg vdi cdc cdt trong Bang tudn hoan céc nguyén té hoa
hoc sir dung qui uc "New Notation" duge thé hién trong CRC Handbook of Chemistry
and Physics, 81% Edition (2000-2001).

Tru phi duge quy dinh cu thé, tt ca cac thuat ngit k¥ thuat va khoa hoc dugc sur
dung trong ban mo ta nay cd nghia gidng nhu thudong dugc hiéu boi mot ngudi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay. Cac nguyén liéu, cic phuong phép, va cac vi
du chi c6 tinh chit minh hoa va khong nhiam giéi han. Pdi véi phin mé rong khong duge
md ta trong ban mé ta nay, nhiu chi tiét lién quan dén cac nguyén lidu va cac budc xir ly
cu thé 1a thong thuong va c6 thé tim thiy trong cac sach gido khoa va cac ngudn khac

trong linh vuc vat liéu gém duoc st dung 1am vat liéu chiu nhiét.

Theo cac phuong an dugc mé ta trong ban mo ta nay, vat phém chiu nhiét c6 thé
bao gém B nhom oxit va c6 mdt hodc nhiéu tinh chit duge diéu chinh tét hon cho thiy
tinh dinh hinh bao gdm nhdm, silic, va magie (“thuy tinh Al-Si-Mg”). Theo mét phuong
an, p nhém oxit it c6 kha ning tao 16p Mg-Al oxit khi p nhém oxit tiép xtic véi thiy tinh
kiém Al-Si-Mg néng chay, va vi viy, p nhom oxit gin nhw ngin ngira cac hat Mg-Al bi
cudn vao trong thiy tinh duge tao. Sau khi nghién ciru ban mé ta nay, nhitng ngudi cé
hiéu biét trung binh s& hidu rd 1a khong phai tit ca cac tinh chit déu can c6 trong tit ca
cac phuong an, va vi vay, sy mo ta cac tinh chét chi nham minh hoa, va khong gidi han,

cac khai niém nhu duge mo ta trong ban mo ta nay.

Vit phém chiu nhiét c6 thé c6 than hoic 1ép phu nam trén than, trong d6 than
hoic 16p phi bao gdm vét lidu gbm c6 chira B nhdm oxit. V4t lidu gém nay c6 thé chira it
nhét 10% khéi luong téng ham lugng Al,Os, hodc & dang anpha-Al,O;, f nhom oxit, hop
chét nhém oxit khéc, hoic hdn hop bt ky cua chung. Nguyén liéu gém dugc thiéu két c6
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thé c6 it nhit khoang 50% khéi luong, khoang 60% khéi lvgng, khoang 70% khéi lrong,
khoang 80% khdi lwong, khoang 85% khéi Ivgng, khoang 90% khéi lwong, khoang 93%
khéi lwong, khoang 95% khéi lwong, hodc khoing 97% khéi lwong téng ham lugng
Al O3, hodc ¢ dang anpha-Al,O;, B nhom oxit, hop chit nhom oxit khac, hodc hdn hop
bét ky ctia ching. Trong vat liéu gbm, it nhit khoadng 40%, it nhit khoang 50%, it nhit
khoang 75%, it nhit khoang 90%, hoic it nhit 95% tdng ham lwong Al,O; 13 ciia p nhém

oxit.

B nhém oxit c¢6 thé chira nguyén t6 nhém 1, nguyén t6 Nhém 2, nguyén té dét
hiém, Pb, hodc hdn hop bét ky ciia ching. Ddi v6i muc dich cua ban md ta nay, cac
nguyén t6 dat hiém bao gdm Sc va cic nguyén t6 diy lantanoit. Theo mot phuong 4n,
chét phu gia ¢6 thé bao gdm Na,O, K,0, Li,O, Cs,0, MgO, BaO, SrO, PbO, Sc,0;,
La,0s;, Pr,03, Nd,O3, ZnO, hodc hdn hop bét ky cua chung. Chit phu gia c6 thé dugc bd
sung vao anpha-Al,O5 va gifip chuyén héa anpha-AL,O5 thanh B nhém oxit, va vi vy,
chét phu gia c6 thé duge goi 1a chit chuyén héa B. Theo phuong an khéc, chat phu gia ¢
thé dugc bd sung vao B nhom oxit dé 1am thay doi tinh chéat cia B nhém oxit, nhu d6 bén
co hoc, dd khuéch tan, hoic tinh chét tuong tu.

Theo mét phuong an, p nhom oxit bao gdm B’ nhdm oxit c6 cong thirc phan tir 13
11 ALO;.X A,O trong d6 A 1a nguyén t6 Nhém 1, va X nim trong khoang tir 1 dén 1,6.
Theo phuong 4an khac, p nhom oxit bao gdm B’’ nhom oxit ¢ cong thirc phan tir 13 5
Al Os.1 Z, trong d6 Z 1a A,O va A 1a nguyén t6 ¢6 hoa tri mot, hodc Z 1a MO va M 1a
nguyén té ¢6 héa tri hai. Theo phwong 4n khac, f nhom oxit bao gdm B’’’ nhom oxit c6
cong thirc phan tir 13 15 ALO5.4 MgO. 1 A,O, trong d6 A 13 nguyén t5 Nhom 1. f° nhom
oxit c6 tong ham lwong Al,O; nim trong khoang tir khoang 87% mol dén khoang 92%
mol, B>’ nhdm oxit c6 tdng ham lwong AlO; biang khoang 83% mol, va B>’ nhom oxit

c6 téng ham lwong ALO; biang khoang 75% mol.

Vit liéu gém c6 thé bao gém chét phu gia khac, nhu chét thiéu két. Trong mdt vi

du cu thé, chat thiéu két c6 thé gitip giam d6 xbp, diéu nay cb thé gitip cai thién do bén
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an mon néu vét phdm chiu nhiét sau d6 tiép xac v6i moi trudong dn mon. Chét thiéu két
duge 14y lam vi du c¢6 thé bao gdm Ta,0s, Nb,Os, Nb,Os, TiO,, Fe,05, MnO, CuO, chat
thidu két thich hop khéc, hodc hdn hop bét ky cua ching. Theo mét phuong an cu thé,
chét thiéu két riéng r& khong duogc str dung khi chit phu gia cu thé nhu duge mé ta trude

day ciing c6 thé 13 chat thiéu két, nhu Ta,0s, Nb,Os, hodic Nb,yOs.

Vit liéu gdm c6 thé bao gdm chét phu gia khéc nita c6 thé giup giit kich thudc hat
trong vat liéu gém khéng tré nén qué I6n. Chét phu gia nhu vy c6 thé bao gom oxit cia
nguyén t6 dat hiém, Ta,0s, NbyOs, Nb,Os, ZnO, MgO, ZrO,, HfO,, hodc hdn hop bat ky
cua chung. Theo mot phuong an cu thé, oxit dat hiém c6 thé bao gém Y,03, Sc,05,

Yb,05, Pr,0;, Smy0s, Gd, 03, La,05, Ce,05, Dy,04, hoic hén hop bét ky cua ching.

Theo mét phuong an, lugng chat chuyén héa B hodc chit phu gia trong g cia
né hodc hén hop cac chét phu gia, khi dugc biéu din dudi dang oxit kim loai (vi du,
Na,O, BaO) trong vat li€u gém cua than hodc 16p phu c6 thé béng it nhét khoang 2,1%
mol, it nhat khoang 2,5% mol, hoic it nhét khoang 4,5% mol. Theo phuong 4n khéc,
lwong nay c6 thé khong 16n hon khoang 26% mol, khong 16n hon khoang 17% mol, hoidc
khéng 16n hon khoang 13% mol. Theo phwong 4n khac, ham lrong oxit kim loai c6 thé
duogc bidu dién du6i dang % mol khi so v6i anpha-Al,O5. Cu thé 13, khi mét hodc nhiéu
bat ky trong s6 Na,0, K,0, La,05, va Sc,05 duge sir dung, B nhém oxit co thé bao gém

it nhat khoang 2,1% mol céc oxit kim loai nay.

D& v6i cac chit phu gia khac, lwong chit phu gia bat ky nay, khi duoc biéu dién
dudi dang oxit kim loai, trong vat licu gém cua than hoac 16p phu cé thé bﬁng it nhét
khoang 0,02% khdi lugng, it nhit khoang 0,11% khdi luong, it nhat khoang 0,2% khéi
leong, hodc it nhét khoang 0,5% khdi lugng. Theo phuong an khac, lugng nay cé thé
khéng 16n hon khoang 5% khdi lugng, khong 16n hon khoang 4% khéi lwong, khéng 16n
hon khoéang 3% khéi lugng, khong 16n hon khoang 2% khdi lwong, hodc khéng 16n hon
khoang 1,5% khéi lwong.
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Theo mot phuong an cu thé, mot sd tap chét c6 thé khong c6 hoac duge gilt voi
lugng twong d6i thip, do cac tap chit nay c6 thé lam cho kich thudc hat cia cic gbém
thiéu két tr& nén 16n khong chép nhan duge. TiO,, Ca0, SiO,, Fe,0;, Na,0, hoic hon
hop bét ky cua ching ¢6 thé ¢6 véi ham lugng khong 16n hon khoang 2% khéi lugng,
khong 16n hon khoang 1,5% khéi Iugng, khong 16n hon khoang 0,9% khéi lugng, hodc
khéng 16n hon khoang 0,5% khéi lugng.

Céac nguyén liéu ban diu cua chét phu gia cé thé c6 trang thai oxy hoa bét ky, vi
du, M, MF, MY, M, hodc su két hop bat ky cta ching, trong d6 M 1a nguyén td kim
loai trong chét phu gia. Chit phu gia ¢6 thé dugc dua vao dudi dang oxit ciia kim loai bét
ky trong sb cac kim loai néu trén. Vi du, chét phu gia co thé 1a Na,0, K,0, Li,0, MgO,
BaO, SrO, La,0;, Sc,03, v.v.. Theo cach khac, nguyén td bat ky trong sb céac nguyén t6
néu trén c6 thé duge bod sung dudi dang borua, cacbua, cacbonat, nitrat, halogenua,
phosphat, sulfat, hodc chét teong tu, chir khong phai oxit kim loai. Ngoai ra, mét hoac
nhidu chit phu gia c6 thé dugc bd sung dudi dang oxit két hop véi borua, cacbua,
cacbonat, nitrat, halogenua, phosphat, sulfat, hodc hon hop bat ky cua ching. Theo
phuong 4n khac nita, chit phu gia ¢6 thé & dang aluminat kim loai, nhu natri aluminat,
kali aluminat, hodc chit twong tu. Theo mét phwong 4n, nguyén liéu ban diu cua chit
phu gia c6 thé 13 bot & dang céac hat ¢6 kich thudc hat trung binh khong 16n hon khoéng
30 um, theo phuong an khac, kich thudce hat trung binh khong 16n hon khoang 20 um, va
theo phuong an khac, kich thude hat trung binh khong 16n hon khoang 15 pm. Theo mét
phwong 4n, kich thudc hat trung binh bang it nhat khoang 0,1 pm, theo phuong an khac,
kich thuGe hat trung binh bing it nhit khoang 0,5 um, va theo phuwong 4n khéc, kich
thuée hat trung binh bang it nhat khoang 1 pm.

Vat liéu gém c6 thé dugce tao tir anpha-Al,O;, p nhom oxit, natfi aluminat, hop
chét nhom oxit khac, chit chuyén héa B, hoic hdn hop bat ky ciia chiing. Khi nguyén liéu
ban diu bao gém anpha-Al,0Os, chét chuyén hoa B (vi dy, Na,O) cé thé duge bd sung voi
luong di dé chuyén héa anpha-Al,O5 thanh B nhom oxit. Khi nguyén liéu ban du bao

gdm B nhém oxit, chat chuyén héa f c6 thé khong duge sir dung.
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Quy trinh va cc nguyén liéu ban diu c¢6 thé tiry thudc vao hoic vat liu gbm duoc
st dung cho than hodc 16p phu cua vat phém chiu nhiét va hoac k¥ thuat thiéu két, k¥

thuat dtc, hodc su két hop cua chung dugc st dung.

Theo mot -phu’ong an, than cua vat phém chiu nhiét c6 thé bao gf‘)m vat liéu gém
duoc tao bang cach sir dung k¥ thuét thiéu két. Theo mot phwong 4n cu thé, phoi c6 thé
duoc tao va sau d6 duoc thiu két dé tao vat phdm chiu nhiét. Cac riguyén liéu ban dau
c6 thé bao gdm céc bdt oxit kim loai. Bot nhom oxit c6 thé & dang hat c6 kich thuée hat
trung binh khong 16n hon khoang 50 pm. Theo mét phuong an, kich thudce hat trung binh
khong 16n hon khoang 20 pum, theo phuong an khac, kich thudce hat trung binh khong 16n
hon khoang 12 pm, va theo phuong an khac, kich thude hat trung binh khong 16n hon
khoang 9 pum hodc khong 16n hon khoang 3 pm. Theo mét phuwong 4n, kich thudc hat
trung binh bang it nhat khoang 0,1 pum, theo phuong 4n khac, kich thuéc hat trung binh
bang it nhat khoang 0,5 pum, va theo phwong 4n khac, kich thuéc hat trung binh bang it
nhét khoang 0,9 um.

Theo mot phuong an, bdt co6 thé duoc nghién kho hodc duge nghién uét dé dat
duoc kich thudce hat can thiét. May nghién hanh tinh hodc cac truc can c6 thé duge st
dung. Qué trinh nghién khd Al,O5 (“Al,05 kh6*) c6 thé bao gdbm budce nghién cdc manh
nguyén liéu chiju nhiét trong may nghién hanh tinh véi thing chtta anpha-Al,O3; va méi
trudong nghién anpha-ALO;. Qua trinh nghién khd ZrO, (“ZrO, kho) gibng nhu qui
trinh nghién khoé ALO; ngoai trir diém thing chtra anpha-Al,05 va méi truong nghién
anpha-Al,O; dugc thay thé bang thiing chita ZrO, vi mdi trudng nghién ZrO,. Qu4 trinh
nghién uét ALO; (“ALO; w6t®) c6 thé bao gdm budce nghién cac manh nguyén liéu chiu
nhiét bang cach sir dung thiing chtta anpha-Al,O5 trén c4c tryc can va méi trudng nghién
anpha-Al,O; hoic mdi truong nghién ZrO, va nudce. Quy trinh nghién bi dé nghién chc
hat thd hon, va budce nghién tinh phu bing cach st dung may nghién mai mon hoic miy
nghién bi véi mdi trudng tinh hon c6 thé ciing duoc sir dung dé giam kich thudce hat cua
bot dén kich thudc can thiét. Theo phuong an khac, mot hoac nhiéu bdt c6 thé duoc

nghién phun. Su két hop bat ky clia céc k§ thuat nghién c6 thé ciing duge st dung. Sau
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khi nghién ctru ban md ta nay, nhitng nguoi cé hi€u biet trung binh s&€ hi€u 13 1a céc
nguyén liéu khac c6 thé dugc st dung ma khong tréch khoi cac khai niém duge mo ta

trong ban mo ta nay.

Sau khi nghidn, s6 lidu phan bé hat ¢6 thé thu duge déi véi bot nghidn. Phan bb
hat c6 thé bao gém cac kich thudc hat phan vi bac 10, phan vi bac 50, va phan vi bac 90.
Khi dugc st dung trong ban mo ta nay, tri s6 D10 1a phéan vi bac 10, tri s6 D50 1a phﬁn Vi
bac 50, va tri s6 D90 1 phan vi bac 90. Vi vdy, D50 tuong tmg véi tri sd trung binh.
Theo mdt phuong an, tri s6 D10 cua kich thude hat ctia bot nghién khong 16n hon
khoang 9 micromet, khong 16n hon khoang 3 micrdmet, khong 16n hon khoang 2
micrémet, hodc khong 16n hon khoang 0,9 micromet. Theo phuong an khéc, tri s6 D50
ctia kich thudc hat cua bt nghién khéng 16n hon khoang 20 micrémet, khong 16n hon
khoang 12 micrémet, khong 16n hon khoang 9 micrdmet, khong 16n hon khoang 3
micrémet, khong 16n hon khoang 2 micromet, hoac khong 16n hon khoang 0,9 micromet.
Theo phwong 4n khac, tri s6 D90 cia kich thuée hat ciia bot nghién khéng 16n hon
khoang 90 micromet, khéng I6n hon khoang 40 microdmet, khong 16n hon khoang 30
micromet, khong 16n hon khoang 9 micromet, hodc khong 16n hon khoang 2 micromet.
Bot ¢6 thé c6 dién tich bé mit riéng bing it nhat khoang 0,5 m*/g, it nhit khoang 0,9
m?/g, it nhit khoang 1,1 m%g, hodc it nhit khoang 1,5 m*/g.

Néu can hodc mong mudn, nguyén lidu phu c6 thé duoc sir dung va bao gdm chét
lién két, dung moi, chét phan tan, chét 1am dic, chét chéng keo tu, thanh phﬁn thich hop
khac, hodc hdn hop bit ky cua ching. Theo mét phwong 4n, nguyén liéu phu c6 thé bao
2dm céc hop chét phi kim. Theo phuong 4n khéac, nguyén lidu phu c6 thé bao gdm hop

chét hitu co, nude, hodc chit tuong tu.

Bot va nguyén li¢u phu dugc két hop va dugc tao hinh dé tao phoi thanh hinh
dang cin thiét. Theo mot phuong 4n, bot va nguyén lidu phu c6 thé dugc két hop véi
nuGe dé tao vira. Viée tao hinh c6 thé dwge thuc hién b'flng cach st dung k¥ thuat, nhu
dic truot, nén mot truc, nén d'flng hudéng, dac gel, dac rung, hodc su Kkét hop bat ky cua

chung. Hinh dang c6 thé phing, hinh try, hinh cAu, elipxoit hoic hinh dang gin nhu bét
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ky khac. Theo mét phuong 4n cu thé, than c6 thé c6 hinh dang khdi phang duoc goi 1a
phoi tiép theo c6 thé duoc gia cong dé tao thanh khéi tao hinh chay tran thity tinh. Theo
phuong 4n khac, phéi c6 thé dugc thiét ké theo cach dé khép hon véi vat phim chiu nhiét
cudi cing dé giam su kéo dai viée gia cong tiép bang may bit ky. Vi du, khi vat phdm
chiu nhiét bao gdm khéi tao hinh chay tran thuy tinh, hinh dang ciia phéi c6 thé giéng
hon v6i khéi tao hinh chay tran thay tinh dé giam luong gia cong tiép theo va vit liu
gbm ¢6 thé bi b di. Cu thé hon, phéi c6 thé ¢6 phin phéng lién ké véi phan con. Phan
phing twong tng v6i mién trong d6 mang chay tran thuy tinh s& duoc tao. Theo phuong

4n khéc, phdi c¢6 thé dugce tao hinh d& c6 méang chay tran thiy tinh lién ké v&i phan con.

Sau khi phoi dugc tao ra, phdi duge gia nhiét trong 10, thiét bi gia nhiét, 10 nung,
hodc thiét bi tuong tu dé tao vat phém chiu nhiét bao gém nguyén liéu gém duoc thiéu
két. Qua trinh gia nhiét c6 thé bao gdm qua trinh gia nhiét ban diu trong d6 am, dung
mdi, hodc thanh phin dé& bay hoi khéc bi bay hoi, chit hitu co bi bay hoi, hoic su két hop
bét ky ciia chiing. Qu4 trinh gia nhiét ban dau c6 thé dugc thuc hién ¢ nhiét ¢ nim trong
dai tir khoang 100 °C dén khoang 300 °C trong khoang thoi gian ndm trong dai tir khoang
2 gity dén khoang 400 gio. Tiép theo qua trinh gia nhiét ban diu, qua trinh thidu két c6
thé dugc thuc hién & nhiét 46 nim trong dai tir khoang 1400 °C dén khoang 1700 C trong
khoang thoi gian nim trong dai tir khoang 10 gid dén khoang 100 gio dé tao thanh than
ctia vat pham chiu nhiét. Theo mét phuong 4n cu thé, qua trinh thiéu két c6 thé duoc thuc
hién & nhiét d§ khong 16n hon khoang 1650 °C hodc khong 16n hon khoang 1600 °C.
Trong khi thiéu két, s co nho c6 thé say ra, va than c6 thé nho hon phoi.

Qua trinh thiéu két c¢6 thé dugc thuc hién trong thiét bi chtra hd, nhu 10 nung ha,
hoic thiét bi chira kin, nhw 16 nung kin. Thiét bi chtra kin c6 thé gitip giit B nhom oxit
khong chuyén héa thanh anpha-Al,O5;. Mot sé chét phu gia dugc st dung trong f nhém
oxit, nhur Na,O c¢6 thé bj bay hoi khi nhiét d6 thiéu két twong ddi cao. Khi chat phu gia bi
mét, B nhém oxit ¢6 thé chuyén hoa thanh anpha-AL,O;. Khi thiét bi chira kin duge st
dung, mdi treong c6 thé bao gdm ngudn biét v6i vat phdm chiu nhiét dé cung cip lwong

bd sung cia nguyén t6 kim loai c6 thé gitip giam lwong B nhom oxit chuyén hoa thanh
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anpha-Al,O; trong khi thiéu két vat phdm chiu nhiét. Vi du, khi B nhém oxit bao gom
Na, thiét bi chita kin c¢6 thé bao gdm ngudn dé cung cép lwong b sung ciia Na dé gitp
giam ton that do bay hoi cia Na,O khi B nhom oxit bi thiéu két. Luong bd sung ctia Na
c6 thé dugc cung cdp & dang khi bio hoa ctia NaOH, mudi Na, natri aluminat, B nhém

oxit (dugc dinh vi bén ngoai than), hodc chét turong tu.

Néu than cua vat phim chiu nhiét duoc thidu Kkét, phﬁn bé mat cta than c6 thé ¢
mdt sé B nhom oxit bi chuyén hoa thanh anpha-Al,Os, hodc c6 thé c6 ham lugng B nhém
oxit thip hon khi so véi ham lugng B nhom oxit & gifta ctia thn. Phén bé mit nay c6 thé
day it nhét khoang 2 pm, diy it nhit khoang 20 um, day it nhat khoang 50 pm, hoic day
it nhit khoang 110 pm, hodc thim chi day hon, nhu diy dén 4 mm. Phan bé mit ndy c6
thé bi loai bo, dé cho bé mit bi 10 ra ctia than c6 lwgng B nhom oxit tuong d6i cao hon so

v&i néu phan bé méat khong bi loai bo.

Théan cua vt phém chiu nhiét c6 thé dugc tao bang cach st dung k¥ thuat duc,
nhu dic néng chdy. Anpha-Al,0Os, p nhém oxit, natri aluminat, hop chét nhom oxit khéc,
ngudn chit chuyén héa p khac (vi du, Na,0) hodc hdn hop bét ky cua chung, c6 thé duogc
sir dung. Nguyén liéu ban dau duoc két hop va dugc gia nhiét d& tao hop phan néng
chay. Theo mot phuong 4n, qué trinh gia nhiét c6 thé dugc thuc hién duéi dang gia nhiét
bang hd quang dién. Hop phin néng chay sau d6 duge dtc vao khuén va hop phan néng
chay nay duoc phép lam lanh dé tao thanh than. Than niy sau d6 dugc 14y khoi khudn va
c6 thé duge gia cong thém dé tao thanh dng dong nhat.

Theo mdt phwong an nhu duge minh hoa trén FIG.1, than cua vét pham chiu nhiét
100 c6 thé 12 khéi chiu nhiét 102 ¢6 hinh dang phing c¢6 chiéu dai (1), chiéu rong (w), va
chidu cao (h). Theo mdt phwong an, kich thuéc bat ky trong sd cac kich thudc 1, w, hodc
h c6 thé béng it nhat khoang 0,02 m, it nhét khoang 0,05 m, it nhét khoang 0,11 m, it
nhit khoang 0,5 m, it nhit khoang 1,1 m, it nhit khoang 2,0 m, it nhat khoang 4,0 m, it
nhét khoang 5,0 m, it nhét khoang 6,0 m, hoic 16n hon. Theo phuong 4n nhu duge minh

-13-



27334

hoa trén FIG.1, khdi chiu nhiét 102 c6 thé 12 phoi ma tir @6 khéi tao hinh chay tran thity
tinh c6 thé dugc tao.

Khéi chiu nhiét 102 ¢ thé dugc gia cong dé tao ra hinh dang khac, bé mit nhén
hon, hoic ca hai. Khéi chiu nhiét 102 ¢6 thé duogc gia cong dé tao ra khoi tao -hinh chay
tran thay tinh 200, nhu dwgc minh hoa trén FIG. 2. Khéi tao hinh chay tran thiy tinh 200
ndy ciing 13 vat phdm chiu nhiét, bao gdm phan méang chay tran thuy tinh 202 va phan
con 204. Phan mang chay tran thuy tinh 202 niy bao gdm mang c6 chidu sau giam theo
chidu di cua khéi tao hinh chiy tran thiy tinh 200. FIG.3 4 hinh chiéu mit cit ngang
cua cac hinh dang dugc Iéy lam vi du cua phén c6n 204. Cu thé hon, ph?m con ¢6 thé bao
gdm hinh ném 2042, hinh 16m 2044, hozc hinh 16i 2046. Céc hinh dang khéc ¢ thé dugc

str dung dé dap tmg nhu cau va doi hoi ciia img dung cu thé.

Theo mgt phuong an, vat phém chiu nhiét 400 bao gém than 420 khong co6 16p
phu bét ky nao, dugc minh hoa trén FIG.4. Theo phuong an khéc nira, vat phém chiu
nhiét c6 thé bao gdém 16p phit bao gdm P nhdm oxit boc kin than c¢6 thanh phan khac.
FIG.5 1a sy minh hoa cua vat phém chiu nhiét 500 bao gém than 520 va 16p pha 540.
Than 520 c6 thé gin nhu khong bao gdm hoic bao gdm ham lrgng p nhém oxit thdp hon
so v6i 16p phu. Thanh phan cua than 520 ¢ thé duge Iya chon trén co sé tde do rdo thap
hon, 46 déng nhét co hoc tét hon & nhiét do dugce sir dung cho thuy tinh néng chay, hé sb
nd nhiét (“coefficient of thermal expansion: CTE”) gan hon vé6i f nhom oxit khi so véi
céc thanh phin c6 thé duoc sir dung, dic tinh thich hop khac, hodc hdn hop bit ky cia
chtng. Than 520 c6 thé bao gdbm anpha-Al,O5, hdn hop ctia anpha-AL,O5 va  nhdm oxit,
zircon, mulit, SiC, hodc hdn hop bét ky ciia chting. Theo médt phuong 4n cu thé, than 520
c6 thé bao gdm it nhit khoang 50% khdi luong, it nhit khoang 75% khéi lwong, it nhét
khoang 85% khéi luong, it nhat khoang 90% khéi lwong, hoic it nhat khoang 95% khdi
- lwong anpha-AL,O5. Nguyén liéu bat ky trong sb cac nguyén lidu néu trén ding cho than
520 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu chét phu gia cho chat thiéu két, kiém so4t kich thuéc

hat, dic tinh can thiét khac, hodc hdn hop bit ky cua ching.
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Lép phtt 540 c6 thé duge tao bang cach két tia nhd bay hoi (héa hoc hoic vt 1y),
phun plasma, phun Itra p bot nhom oxit, duoc tao tir sw két tia clia vita, k§ thuat phi
thich hgp khéc, hoac cich tuong tu. Lép phu 540 co thé duge 0 néu can hoidc mong
mudn. Theo mét phrrong 4n, 16p phu 540 c6 thé c6 chiéu diy bang it nhat khoang 100
pm, it nhat khoang 250 um, hoic it nhit khoang 500 pm. Theo phuong 4n khéc, 16p phu
540 c6 thé c¢6 chiéu day khong 16n hon khoang 5000 pum, khéng 16n hon khoang 1500
pm, hodc khong 16n hon khoang 900 pm.

Theo mét phuong 4n, 16p phit ¢6 thé 13 mot 16p ¢6 thanh phan gan nhu dong nhét,
nhu 16p phu 540 trén FIG.5. Theo phuong 4n khéc, 16p phit ¢6 thé bao gdm nhiéu 16p c6
cac thanh phﬁn khéc nhau. FIG.6 14 sy minh hoa cta phin vat phém chiu nhiét 600 bao
gdm than 520 va I6p phu 640. Lép phu 640 ndy bao gdm céc 16p 642, 644, va 646. S&
16p trong céc 16p c6 thé bao gdm 2, 3, 4, 5, 9, 11, hoic thdm chi 16n hon. Céc 16p c6 thé
gitip 1am thich ung 15i khong bing nhau cua CTE gifta thanh phan ciia than 520 va B
nhém oxit. Cu thé hon, 16p 642 c6 thé c¢6 CTE gan véi CTE cua than 520 hon so véi
CTE cua 16p 646, va 16p 644 c6 thé c6 CTE gan véi CTE ctia 16p 646 hon so véi CTE
cuda than 520.

Theo phuong an khéc, khi than 520 bao gém anpha-Al,0;, céac bé mat d6i dién
ctia 16p phit 640 c6 thé c6 ty 1 anpha-AlL,O; : B nhom oxit cao hon gan bé mit gin hon
v6i than 520 va ty 1& anpha-ALO; : B nhom oxit thip hon gin bé mit déi dién. Theo
phuong an nhu dugc minh hoa trén FIG.6, cac 16p 642, 644, va 646 co thé c6 cac ty 18
anpha-Al,O; : B nhom oxit khac nhau, sao cho ty 1¢ anpha-Al,Os : p nhom oxit cua 16p
644 nho6 hon ty 1€ anpha-Al,Os : B nhom oxit ciia 16p 642 va 16n hon ty 1¢ anpha-AlL,O; :
B nhom oxit cia 16p 646.

Theo mét phuong 4n cu thé, than c6 thé bao gdm it nhit 80% khdi lwong anpha-
ALOs, va 16p 646 & bé mit bi 16 ra ciia vat pham chiju nhiét 600, c6 thé bao gdm it nhat
80% khéi luong B nhom oxit. Theo mot phuong 4n cu thé, 16p 646 gan nhu c6 it nhét
khoang 95% khéi luong B nhom oxit va gan nhu khong bao gdm anpha-Al,O;. Lép 644
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c¢6 thé c6 ham lugng B nhom oxit thap hon khi so véi 16p 646, va 16p 642 c6 thé c6 ham
luong P nhém oxit thap hon va ham lrong anpha-Al,O5 cao hon khi so véi 16p 644. Theo
phuong 4n khéc, 16p c6 thé c6 thanh phén thay dbi lién tuc nhu 12 ham cua chiéu diy, sao
cho ham luong B nhém oxit ting ciing vdi viée ting chidu ddy. Khi than 520 1a vat liéu
gan nhu khong phai nhoém oxit, 16p phu ¢ thé bao gdbm B nhom oxit va vét lidu cia than
hodc nguyén li€u khac nita twrong thich (nghia 1a, khong tuong tic nguoc) véi f nhom
oxit va than 520

Trong vat pham chiu nhiét d hoan thién, bé mit bi 10 ra, hoic than (khéng c6 16p
pht) hodc 16p phi, c6 thé bao gdm nhém oxit, trong d6 p nhém oxit tao thanh it nhat
khoang 50%, it nhit khoang 75%, it nhit khoang 85%, it nhat khoang 90%, it nhat
khoang 95% tong ham lwong Al,O; trong vat phdm chiu nhiét.

Vit phdm chiu nhiét ¢6 thé c6 mot hodc nhiéu tinh chit ddc biét dang cha y. Tinh
chét nhu vy c6 thé bao gdm sy tao thanh it hodc khéng déang ké cua 16p Mg-Al oxit gitta
than hodc 16p phu cua vt phdm chiu nhiét va thuy tinh Al-Si-Mg. Céc tinh chat khac,

nhu ty trong va do Xép, cling dugc d& cap dén

Khi thity tinh kiém Al-Si-Mg néng chay chay khi tiép xtic v6i f nhom oxit, luong
khéng dang ké cua 16p Mg-Al oxit tao thanh. Vi vdy, f nhém oxit ¢6 thé so véi anpha-
ALO; trong d6 16p Mg-Al oxit ¢6 thé tao thanh khi thuy tinh kiém Al-Si-Mg néng chay
tiép xuc voi anpha-Al,Os3. Su tao thanh cua 16p Mg-Al oxit sau d6 cé thé din dén mot
phin cia 16p Mg-Al oxit di vao trong thily tinh néng chay va gdy ra khuyét tat trong tim
thuy tinh dugc tao. Vi vy, p nhém oxit va thiy tinh c6 thé tao ra mit phan cach twong
d6i sach khong c6 16p trung gian tao thanh giira hai 16p nay.

Ty trong va do xép cua vat phém chiu nhiét c6 thé dugc xac dinh béng cach su
dung phuong phép thir nghiém tiéu chuin ASTM C20-00 (dugc phé chudn lai nim
2005). Ty trong ciia p nhém oxit tiy thudc mot phan vao chét phu gia trong f nhém oxit.
Vi du, p nhom oxit bao gdm Na c6 thé cé ty trong thip hon p nhém oxit bao gdm nguyén

t6 dat hiém, nhu Sc, La hodc chit teong tu. Theo mdt phuong an, ty trong ¢ thé bf'mg it
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nht khoang 2,50 g/em’, it nhét khoang 2,60 g/cm’, it nhat khoang 2,80 g/em’, hodc it
nhit khoang 3,00 g/cm’. Theo phuong an khéc, ty trong c6 thé khong 16n hon khoang
3,90 g/em’, khong 16n hon khoang 3,70 g/cm’, hoic khong 16n hon khoang 3,50 glem’.
Theo mot phuong 4n, d6 x6p duoc biéu dién duéi dang phin trim thé tich (“% thé tich”).
Theo mdt phuong 4n, dd x8p cia vat phdm chiu nhiét bing it nhit khoang 0,1% thé tich,
it nhit khoang 1% thé tich, hoic it nhit khoang 5% thé tich. Theo phuong 4an khéc, d
x6p khong 16n hon khoang 20% thé tich, khong 16n hon khoang 10% thé tich, khong 16n
hon khoang 7% thé tich, khong 16n hon khoang 2% thé tich.

V4t phdm chiu nhiét, khi & dang khéi tao hinh chay tran thiy tinh, ¢ thé st dung
d8 tao tAm thuy tinh bing quy trinh néng chay. FIG.7 va FIG.8 lan luot 1 hinh chiéu
phéi canh va hinh chiéu mit cit ngang ciia khéi tao hinh chay tran thiy tinh trong qua
trinh tao tAm thay tinh 302. Khdi tao hinh chay tran thily tinh dwgc gia nhiét &én nhiét do
nim trong khoang tir khoang 1050 °C dén khoang 1300 °C. Khéi tao hinh chay tran thity
tinh bao gdm phin méng chay tran thiy tinh 202 va phan cén 204, nhu duge mo ta trude
day. Theo phwong an nhu dwge minh hoa, khéi tao hinh chay tran thity tinh ciing bao
gdm cac tAm chén dau 206 thudng tao thanh chidu rong ciia tdm thiy tinh 302 can tao.
Khdéi tao hinh chay tran thiy tinh con bao gém 15 vao 208 dé nhan hop phéan thiy tinh
néng chay. Mang trong phin méang chay tran thiy tinh 202 nhan hop phan thiy tinh néng
chay cho dén khi mang day tran. Sau d6, hop phan thily tinh néng chay chay tran qua cac
mép ddi dién ctia phin méang chay tran thay tinh 202. Hop phan thiy tinh néng chiy sau
d6 chay doc theo cac mit ngoai ddi dién cia phin mang chay tran thiy tinh 202 va phan
con 204. G dAu phan c6n 204 dbi dién véi phdn mang chay tran thiy tinh 202, hop phan
thity tinh néng chay doc theo cic mit ngoai déi dién hop nhét véi nhau dé tao thanh tim
thuy tinh 302. Theo phuong an khéc, loai vat phém thuy tinh khac cé thé dugc tao.

Theo mét phwong 4n, tim thuy tinh 302 ¢6 thé c6 chidu day bang it nhat khoang
20 pm, it nhit khoang 30 pm, hoic it nhat khoang 50 pm. Theo phwong 4n khéc, tam
thay tinh 302 c6 thé c6 chidu day khong 'lc'm hon khoang 5 mm, khong 16n hon khoang 3
mm, hodc khong 16n hon khoang 1,1 mm. P4i vé6i chiéu réng, quy trinh cho phép cac

tdm chén diu 206 duoc thiét dat dé cho phép chiéu rong cin thiét bt ky cla tAm thity
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tinh 302. Vi du, tAm thiy tinh 302 ¢ thé ¢4 chidu rong bang it nhit khoang 0,5 m, it nhat
khoang 1,1 m, it nhét khoang 2,0 m, it nhét khoang 4,0 m, hodc 16n hon.

Theo mdt phuong 4n cu thé, hop phan thuy tinh néng chay bao gdm thuy tinh Al-
Mg-Si. Theo phuong 4n cu thé hon, hop phan thuy tinh néng chiy gan gidng nhu di
dugce md ta. Xem trén FIG.8, Mg-Al oxit khong tao thanh cing véi bé mit cia vat phdm

chiu nhiét khi bé mit nay tiép xic véi thuy tinh ndéng chay bao gdbm Al-Si-Mg oxit.

Nhiéu khia canh va phuong an khac nhau c6 thé c6. Mot so khia canh va phuong
an nay dugc md ta trong ban mo ta nay. Sau khi nghién ctru ban mo ta nay, nhitng ngudi
c6 hiéu biét trung binh s€ hi€u rd la cac khia canh va cac phuong 4n ndy chi cé tinh chat

minh hoa va khong gidi han pham vi ctia sang che.

Theo khia canh thtr nhét, vit phdm chiu nhiét c6 thé bao gdm Al O, va it nhit
khoang 50% Al,O5 bao gém B nhom oxit, trong do6 vat phém chiu nhiét nay co thé dugc
stir dung trong quy trinh ndu chay thuy tinh.

Theo khia canh thtr hai, vat phdm chiu nhiét ¢6 thé c6 téng ham lugng Al,O5 bang
it nhit 10% khéi luong. Mg-Al oxit khong tao thanh cing v6i bé mit ctia vt phim chiu
nhiét khi bé mit nay tiép xuc v6i thiy tinh néng chay bao gom Al-Si-Mg oxit. Vat phim
chiu nhiét ¢6 thé duoc sir dung trong quy trinh néu chay thiy tinh.

Theo khia canh thir ba, quy trinh tao vat phadm chiu nhiét c6 thé bao gdém budc
chuén bi khéi bao gém ALO; va it nhét khoang 50% Al,O5; bao gém B nhém oxit. Quy
trinh nay cling c6 thé bao g@)m bude thiéu két khdi dé tao vat phém chiu nhiét. Vat phém

chiu nhiét ¢6 thé duoc sir dung trong quy trinh néu chay thiy tinh.

Theo mdt phuong an cua khia canh thit ba, budc thiéu két dugc thuc hién & nhiét
d6 khoéng 16n hon khoang 1700 °C, khong 16n hon khoang 1650°C, hodc khong 16n hon
khoang 1600 °C. Theo mdt phuong an cu thé, bude thidu két duoc thuce hién trong thiét
bi chita h& hodc thiét bi chira kin. Theo phuong 4n cu thé hon, budc thiéu két dugc thuc

hién trong mdi trudng bao gdm hoi chtra nguyén t6 nhém 1, nguyén t6 Nhém 2, nguyén
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t5 dat hiém, Pb, hodc hdn hop bét ky cua ching dugc cung cip bdi ngudn biét véi vat

phim chiju nhiét.

Theo phuong 4n khéc nita cia khia canh thi ba, quy trinh con bao gdm bude
nghién mot s loai bot dugc cung cép dé tao vat phém chiu nhiét. Budc nghién mot sb
loai bot c6 thé tao ra bot nghién bao gdm timg loai bot. Theo mdt phuong an cu thé, budc
nghién dugc thuc hién dudi dang nghién khé, nghién uét, hodc su két hop bat ky cia
chang. Theo phuong an cu thé khéc, tri s6 D10 cia kich thude hat cia bot nghién khong
16n hon khoang 9 micromet, khong 16n hon khoang 3 micrémet, khong 16n hon khoang 2
micrémet, hodc khong 16n hon khoang 0,9 micromet. Ngoai ra, tri s6 D50 cua kich thuée
hat ciia bot nghién khong 16n hon khoang 20 micromet, khong 1én hon khoang 12
micromet, khong 16n hon khoang 9 micrdmet, khong 16n hon khodng 3 micromet khong
16n hon khoang 2 micrémet, hodc khong 16n hon khoang 0,9 micromet. Hon nita, tri s6
D90 cua kich thude hat cia bot nghién khong 16n hon khoang 90 micromet, khong 16n
hon khoang 40 micromet, khong 16n hon khoang 30 micrémet, khong 16n hon khoang 9
micromet, hodc khong 16n hon khoang 2 micromet. Theo phuong an cu thé nita, bot
nghién bao gdm anpha-ALO;, P nhom oxit, hoic hén hop bit ky cua ching. Theo
phuong 4n cu thé khéc nita, sau khi nghién, bot nghién c6 dién tich bé mit riéng bang it
nhét khoang 0,5 mz/g, it nhét khoang 0,9 mz/g, it nhat khoang 1,1 mz/g, hodc it nhat
khoang 1,5 m*/g.

Theo khia canh th{ tw, quy trinh tao vt phidm chiu nhiét cé thé bao gdm bude niu
chay bot dé tao hop phﬁn nong chay, trong d6 bot nay bao gém anpha-Al,0; va chét
chuyén héa B; p nhém oxit; hodc hdn hop bat ky cia chung. Quy trinh ciing c6 thé bao
gdm budc db khudn bang hop phan néng chay, trong d6 khuén nay c6 mau tuong tmg
v6i vat phdm chiu nhiét, va buéc 1am lanh vat phdm chiu nhiét, trong d6 vét pham chiu
nhiét ndy bao gdm B nhom oxit va cé kha ning duge sir dung trong quy trinh nau chay

thuy tinh.

Theo mdt phuong an cia cac khia canh va cac phuong an néu trén, chat chuyén

hoéa P chita nguyén t6 nhém 1, nguyén t6 Nhém 2, nguyén té dat hiém, Pb, hozc hdn hop
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bét ky ctia ching. Theo phuong 4n khac, quy trinh con bao gdm budc thidu két vat pham
chiu nhiét.

Theo phuong an khac cia khia canh va phuong 4n bit ky trong s6 cac khia canh
va cac phuong 4n néu trén, quy trinh con bao gdm budc tao hinh vat phim chiu nhiét

thanh khdi tao hinh chay tran thuy tinh.

Theo khia canh thir ndm, quy trinh tao vat phém chiu nhiét dugc st dung dé tao
vét phdm thuy tinh c6 thé bao gdm budc tao than bao gdbm nguyén liéu chiu nhiét va
buéc tao 16p phu trén than. Lép pha ¢ thé bao gdm B nhdm oxit, va 16p phi va nguyén
liéu chiu nhiét c¢6 cac thanh phin khac nhau.

Theo khia canh thir sau, quy trinh tao vat phim thuy tinh c6 thé bao gom budc tao
ra vit phdm chiu nhiét bao gdm khéi tao hinh chay tran thay tinh bao gdm B nhdm oxit &
b& mit ciia khdi tao hinh chay tran thiy tinh, va budc cho nguyén lidu thiy tinh bao gbm
Al-Si-Mg oxit chay vao trong khéi tao hinh chay tran thuy tinh va qua mép ciia khdi tao
hinh chay tran thay tinh. Nguyén liéu thay tinh c¢6 thé tiép xic véi p nhom oxit. Trong
qua trinh chay ciia nguyén lidu thuy tinh, Mg-Al oxit ¢ thé khong tao thanh ciing véi B
nhém oxit & bé mit cta khdi tao hinh chay tran thuy tinh.

Theo mét phuong 4n ciia khia canh thir sau, vat phim thiy tinh & dang tdm thay
tinh. Theo mdt phuong 4n cu thé, tm thiy tinh ¢6 chidu diy bang it nhit khoang 20 um,
it nhat khoang 30 pm, hodc it nh4t khoang 50 pm. Theo phuong an cu thé khac, tim thiy
tinh ¢6 chiéu diy khong 16n hon khoang 5 mm, khong 16n hon khoang 3 mm, hoic
khong 16n hon khoang 1,1 mm. Theo phuong 4n cu thé khéac nita, tim thuy tinh ¢6 chiéu
rong b.'?mg it nhat khoang 0,2 m, it nhét khoang 0,5 m, it nhét khoang 0,7 m, it nhAt
khoang 1,1 m, it nhét khoang 2,0 m, it nhét khoang 2,4 m, hodc ft nhét khoang 2,8 m.
Theo phuong 4n khéc, vat phim thuy tinh bao gdm thily tinh kiém.

Theo mdt phuong an cu thé cua phuwong 4n hodc khia canh bit ky trong s6 cac
phuong an va khia canh dugc mo ta trong ban mo ta nay, Mg-Al oxit khong tao thanh

cling v6i bé mit cia vat phim chiu nhiét khi bé mit nay tiép xtc véi thiy tinh néng chay
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bao gdm Al-Si-Mg oxit. Theo phwong an khac, vit phiam chiu nhiét bao gom khdi tao
hinh chay tran thuy tinh. Theo phwong an khac nita, khéi tao hinh chay tran thity tinh c6
mit cit ngang v6i hinh dang con tir day cua khéi tao hinh chay tran thiy tinh. Theo mot
phuong 4n cu thé, khéi tao hinh chay tran thily tinh ¢6 mit cit ngang v6i hinh dang ném.
Theo phwong 4n khéc nita, vat phdm chiu nhiét c6 thé c6 tong ham lugng ALO; bang it
nhét khoang 80%, it nhét khoang 90%, hoac it nhét khoang 95%. Theo phuong 4n khac,
B nhom oxit tao thanh it nhit khoang 50%, it nhit khoang 70%, it nhat khoang 90%, it
nhit khoang 95% tdng ham lwong nhom oxit trong vét phdm chiu nhiét.

Theo mét phwong 4n cu thé ctia phwong 4n hodc khia canh bat ky trong sd cac
phuong an va khia canh duge md ta trong ban md ta nay, vat pham chiu nhiét bao gém
than va 16p pha doc theo it nhit mot phan thén, trong d6 16p pht nay bao gém B nhém
oxit. Theo phuong 4n cy thé hon, 16p phit ¢ chidu day khong 16n hon khoang 5000 pm,
khong 16n hon khoang 1500 pm, hodc khong 16n hon khoang 900 pm. Theo phuong 4n
cu th8 hon khac, 16p phi ¢6 chidu diy bing it nht khoang 100 um, it nhat khoang 250
pm, hoc it nhit khoang 500 pm.

Theo mdt phuong 4n cu thé cua phuong an hodc khia canh bét ky trong sb céac
phuong an va khia canh dugc mo ta trong ban mo ta nay, 16p pha bao gdm mot 16p hoic
nhiéu 16p. Theo phuong an cu thé hon, 16p phu c6 thanh phin gin nhurr dong nhit. Theo
phwong an cu thé hon khéc, cac 16p bao gdm 16p trong va 16p ngoai, trong d6 16p trong
duoc b tri gitra than va 16p ngoai, va hé sb nd nhiét cia 16p trong nim giita cac hé s no
nhiét cta than va 16p ngoai. Theo phwong 4n con cu thé hon nita, 16p phi ¢6 bé mit thi
nhét va b mit thir hai di dién v6i bé mit thir nhit, trong d6 bé mit thi nhit gan véi
than hon so v6i bé mit thir hai. Lép phu ¢6 thé c6 ty 18 anpha-AL, O3 : B nhom oxit thir
nht gin bé mit tht nhit va ty 16 anpha-AL,O : p nhom oxit thir hai gin bé mit thit hai.
Theo mdt phwong 4n, ty 18 anpha-Al,O5 : B nhom oxit thir nhét 16n hon ty 1& anpha-Al,0;
: B nhom oxit thtr hai. Theo phuong 4n tham chi cu thé hon, 16p phit c6 mién trung gian

phan cach bé& mit thir nhit va bé mat thir hai, trong d6 mién trung gian c6 ty 1& anpha-
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AlLO3 : B nhom oxit trung gian nho hon ty 1¢ anpha-AL,O; : B nhoém oxit thir nhét va 16n
hon ty 1€ anpha-AL,O; : f nhém oxit thir hai.

Theo mdt phuong an cu thé cua phuong 4n hodc khia canh bit ky trong s6 céc
phuong 4n va khia canh dugc mé ta trong ban mo ta nay, thin bao gdm zircon, mulit,
SiC, anpha-ALOs, p nhém oxit, hoic hdn hop bat ky ciia ching. Theo phuong 4n cu thé
hon, than bao gdm it nhét khoang 40% khdi lwong, it nhit khoang 50% Khéi luong, it
nhit khoang 70% khéi luong, it nhit khoang 90% khéi lwong, hodc it nhat 95% khi
luong anpha-Al,O3. Theo phuong 4n cu thé khac, vat ph'?lm chiu nhiét bao gE‘)m chét phu
gia thir nhit chtra nguyén t6 nhém 1, nguyén t6 Nhém 2, nguyén t6 dat hiém, Pb, hodc
hén hop bit ky cua ching. Theo phuong an cu thé hon, chit phu gia thir nhit bao gdm
Na, K, Li, Cs, Mg, Ba, Sr, Pb, Sc, La, Pr, Nd, hodc hdn hop bat ky cia chung. Theo
phuong 4n cu thé hon khéc, vat pham chiu nhiét bao gdém khong 16n hon khoang 26%
mol, khéng 16n hon khoang 17% mol, hodc khong 16n hon khoang 13% mol chét phu gia
thtr nhit. Theo phuong 4n con cu thé hon nira vat phim chiu nhiét bao gbm it nhat
khoang 2,1% mol, it nhét khoang 2,5% mol, hodc it nhét khoang 4,5% mol chét phu gia
thir nhat.

Theo mdt phuong an cy thé ciia phuong 4n hodc khia canh bat ky trong sd cac
phuong an va khia canh dugc md ta trong ban moé ta nay, vat pham chiu nhiét bao gém
chét thiéu két. Theo phwong 4n cu thé hon, chat thiéu két bao gébm Ta, Nb, Ti, Fe, Mn,
Cu, hodc hén hop bat ky cua ching. Theo phuong an cu thé khac, vat phém chiu nhiét
bao gém chét phu gia th hai bao gém nguyén t6 dAt hiém, Ta, Nb, Mg, Zr, Hf, Zn, hoac
hdn hop bit ky cua chiing. Theo phwong 4n cu thé hon, nguyén t6 dat hiém bao gém Y,
Sc, Yb, Pr, Sm, Gd, La, Ce, Dy, hoac hén hop bét ky cta ching. Theo phuong an cu thé

nita, chat thidu két khac véi chit phu gia thir hai.

Theo mét phuong an cu thé ctia phwong 4n hoic khia canh bét ky trong sb cac
phuong an va khia canh dugc mo ta trong ban mo ta nay, vat pham chiu nhiét c6 ty trong
bang it nhét khoang 2,50 g/cm’, it nhit khoang 2,60 g/em’, it nhét khoang 2,80 g/en’,
hoic it nhat khoang 3,00 g/cm’. Theo phwong 4n cu thé khéc, vat phim chiu nhiét c6 ty
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trong khong 16n hon khoang 3,90 g/cm’, khong 16n hon khoang 3,70 g/cm’, hodc khong
16n hon khoang 3,50 g/cm3. Theo phuong an cu thé khac nira, vat phém chiu nhiét c6 do
x8p bing it nhit khoang 0,1% thé tich, it nhit khoang 1% thé tich, hodc it nhat khoang
5% th& tich. Theo phuong 4n cu thé khac nira, vat phdm chiu nhiét c6 d6 xbp khong 16n
hon khoang 20% thé tich, khong 16n hon khoang 10% thé tich, khong 16n hon khoang
7% thé tich, khong 16n hon khoang 2% thé tich.

Theo mot phwong an cu thé ciia phwong 4n hodc khia canh bat ky trong sb céc
phuong an va khl'a‘canh dugc mo ta trong ban md ta nay, vat phém chiu nhiét bao gém
TiO,, Ca0, SiO,, Fe,05, Na,O, hoic hdn hop bét ky cua chung, véi ham luong khong
16n hon khoang 2% khéi lvong, khong 16n hon khoang 1,5% khdi lugng, khong 16n hon
khoang 0,9% khéi luong, hoic khong 16n hon khoang 0,5% khéi lwgng. Theo phuong 4n
cu thé khac, vat phdm chiu nhiét khong c6 16p phi. Theo phwong 4n cu thé nita, vat
pham chiu nhiét c6 chidu dai bing it nhéit khoang 0,5 m, it nhit khoang 1,1 m, it nhét
khoang 2,0 m, it nhat khoang 4,0 m, it nhét khoang 5,0 m, hodc it nhét khoang 6 m.

Vi du thie hién sang ché

Céc khai niém dugc mé ta trong ban mo ta nay s€ con dugc mo ta trong cac vi du
duéi day, dieu nay khong gidi han pham vi cua cac dic tinh duge mo ta trong cac di€m
yéu cau bao hg. Cac tri so so trong phan cac vi du nay c6 thé dugc lay gan ding hodc lam

tron cho thuan tién.

Vat phdm chiu nhiét bao gdm nhidu nguyén lidu gém dugc thiéu két khac nhau
duge chuin bj bing cach sir dung quy trinh dudi ddy va cac nguyén liéu dudi diy. Bang
1 bao gdm c4c hop phan ciia miu, tit ca ching vé co ban déu chira nhém oxit. Cac mirc
vét cua cac tap chét c6 thé c6 nhung khong dugc thong bao, do cac tap chat nay thudong

khong anh hudng dang ké dén dic tinh ciia cic mau nay.

Céc mAu nguyén liéu vat liéu chiu nhiét p nhom oxit khac nhau c6 cac thanh phan

va tinh chat nhu dwoc dua ra trong Bang 1.
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Béng 1

Vat liéu chiu
nhiét nhan Jargal

Vat liéu chiu
nhiét nhan Jargal

B’’° nhom oxit

Ham hrong/tinh chiat | M™ H™
ALO; (% khéi luong) | 95 92 87,5
Na,O (% khéi lugng) | 4 7 4,5
Si0, (% khéi lrgng) 0,5 <1 0,5
MgO (% khéi lugng) | - - 7,5
Na,O (% mol) 6,7 11,4 6,7
MgO (% mol) - - 16,8
A . 0
Pha tinh thé chinh iﬁgﬁ? . flz/g)i B° nhom oxit 1% ;&2303 - 4 MgO
45%
Pha phu anpha-Al,O; < anpha-ALO; < 2%
2%
Ty trong khéi (g/cm’) | tir 3,3 dén 3,4 tir 2,6 dén 2,85 2,9

Céac mau duogc dé tiép xtic v6i hop phan thuy tinh néng chay & nhiét o 1150 °C

trong 120 gid ma khong c¢6 su chuyén dong twong ddi dang ké bat ky nao giita cic mau

va hop phan thiy tinh néng chay (thir nghiém tinh). Hop phan thity tinh néng chay bao
20m 61,9% khdi luong Si0,, 17,5% khéi luong Al Os, 12,6% khdi luong Na,0, 3,5%
khéi Iwgng K,0, va 3,5% khéi lwong MgO.

FIG.9 13 anh hién vi dién tir quét (“scanning electron microscope: SEM”) ciia vt

lidu chiu nhiét nhan Jargal-M™ va thiy tinh sau thir nghiém tinh. O noi thity tinh 92 tiép

xtic v6i B nhom oxit 94, khéng c6 16p giita thiy tinh 92 va B nhom oxit 94. O cac vi tri

trong d6 B nhém oxit 94 khong ndm giita cac phin cia anpha-Al, O3 96, 16p spinen 98

(trong hinh ovan nhu dugc minh hoa trén FIG.9) dugc tao gitta anpha-Al,O; 96 va thuy

tinh 92.
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FIG.10 1a anh SEM cua vat liéu chiu nhiét nhan Jargal H™ 101 va thay tinh 103
sau thir nghiém tinh. Nhu dugc minh hoa trén FIG.10, thdy tinh 103 tiép xtic v6i f nhom
oxit 101 va khong cé 16p nao giira thuy tinh 103 va B nhém oxit 101. Ca pha anpha-
ALO5 riéng r& 13n 16p spinen déu khong c6 trén dnh SEM.

FIG.11 1a anh SEM cua B nhém oxit v4i vat liéu chiu nhiét MgO 111 va thuy tinh
113 sau thir nghiém tinh. Nhu dugc minh hoa trén FIG.11, thuy tinh 113 tiép xuac voi vat
liéu chiu nhiét 111 va khong c6 16p nao giita thﬁy tinh 113 va vét liéu chiu nhiét 111. Ca
pha anpha-Al,0; riéng r& 14n 16p spinen déu khong c6 trén anh ctia SEM.

Khong gidng anpha-Al,Os, 16p spinen khong tao thanh gifta B nhom oxit va hop
phan thuy tinh néng chay trong cc thir nghiém tinh. Vi vay, thily tinh duge tao bang
cach st dung vét liéu chiu nhiét B nhom oxit s&€ khong co khuyét tat ciia 16p spinen bdi vi

16p spinen khdng dugc tao.

Cac mau khac duoc tao béng cach st dung didu kién chudn bi va thiéu két khac
nhau. Ba diéu kién nghién khéac nhau duge st dung. Qua trinh nghién kho ALO; (“Al,05
kh6*) bao gém qua trinh nghién cidc manh nguyén lidu chiu nhiét trong 30 phut trong
mday nghién hanh tinh véi thing chtra anpha-ALO5 va méi trudng nghién anpha-Al,Os.
Qua trinh nghién khé ZrO, (“ZrO, kh6*) gidng nhur qué trinh nghién khé Al,O; ngoai trir
diém thung chtra anpha-Al,O5; va mdi truong nghién anpha-Al,0; dugc thay thé b::ing
thing chira ZrO, va méi trudng nghién ZrO,. Qué trinh nghién khé ca AlLO; 1an ZrO,
déu duoc thuc hién khong cé chét long, nhu nudce. Qua trinh nghién udt ALOs (“AlLO;
w6t“) bao gdm qué trinh nghidn cdc manh nguyén liéu chiu nhiét bang cich sir dung
thing chtra anpha-ALO; trén cic truc can va méi truong nghién anpha-AlL,O5 va nude.

Bang 2 bao gdm s6 liéu phéan bd hat ciia cac bot sau khi nghién.
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Bang 2

Dién tich be
D10 D50 D90
mat riéng SSA
(micromet) | (micromet) | (micrémet)

Piéu kién nghién (m?/g)
AlL,O; khd 2 11,3 34,9 0,74
A1203 kho + ZI'OZ 1,05
1,65 8,8 252
kho
A1203 kho + ZI‘OZ ’ -
0,53 0,84 1,39

kho + Alej, udt

Qua trinh nghién w6t tao ra cac hat nhé hon va kich thudce hat duoc phan bb hep
hon, vi 90% tat ca cac hat c6 kich thudc hat bing 1,39 micrémet hodc nhé hon. Sau khi

nghién, trong nhdm oxit trong bot nghién, 41% 13 anpha-Al,O5 va 59% la B nhom oxit.

Céac mAu duge thuc hién bang cach sir dung bot ¢6 diéu kién nghién khac nhau va
bang cach str dung didu kién thidu két khac nhau. Mot sé mau duoc dua phéan tich nhidu
xa tia X va héa hoc dé thu duge thong tin xac dinh bao nhi€u Al,O; trong nguyén liu da

thiéu két 1a anpha-Al,05 va f nhom oxit.

Sau khi nghién, cac bt dugce nén déng ap dé tao vién c6 khdi luong trung binh
bang khoang 25 g. Cac vién ndy dugc thidu két bang cach sir dung mét trong sé bén didu

kién thiéu két khac nhau nhu duoc liét ké duéi day:

1600 °C trong 10 gid trong thiét bi chira ho, trong d6 mdi truong 1a khong
khi;

1600 °C trong 10 gid trong thiét bi chira kin, trong d6 mdi truong 13 khong
Kkhi va duogc nap bang cac manh vat lidu chiu nhiét nhan Jargal-M™ dé 1am bdo hoa

khéng khi bang NaOH;
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1700 °C trong 10 gid trong thiét bi chira hé, trong d6 méi truong 1a khong
khi;

1700 °C trong 10 gidr trong thiét bi chtra kin, trong d6 méi truong 14 khong
khi va dugc nap béng cac manh vat li€u chiu nhiét nhan Jargal- M™ (“JM”) dé 1am
bdo hoa khong khi bing NaOH.

FIG.12 14 bang cta bd miu dugce tao tir cac manh vat liéu chiu nhiét nhan Jargal-
MT™ hojc Jargal-H™. Cac méu tir 1 dén 20 duoc tao tir cdc manh dic néng chay cua vt
liéu chiu nhiét nhin Jargal-M™ dugc nghién thanh bot, va cic mau tir 21 dén 23 dugc
tao tr cac manh dic ndéng chdy cua vat li€u chiu nhiét nhan Jargal-H™ duogc nghién
thanh bot. Bi véi cac mau vat liéu chiu nhiét nhan Jargal-M™, mét s§ mau chi 1a ALO;
duoc nghién khé (cac mau 1 va 2), cac mau khac 1a ALO; dugc nghién kho va ZrO,
duoc nghién kho (cac mau tir 3 dén 8), va cac mau khac 13 A1,O; duoc nghién kho, ZrO,
dugc nghién khé, va Al,O; nghién w6t (cac mau tir 9 dén 20). Mot s6 miu bao gdm
khoang 1% khdi lugng ZnO (cac mau 7, 8, va tir 17 d&én 20) hoic khoang 1% khéi luong
MgO (cac mau 5, 6, va tir 13 dén 16). Cac miu 13 va 14 duoc thir nghiém lai vé d xdp
va ty trong. Cac mau tir 21 dén 23 (vat lidu chiu nhiét nhan Jargal-H™) dugc nghién uét.
Mau 21 khéng bao gébm ZnO hoic MgO bd sung bd sung bét ky nao, mau 22 bao gém
khoang 1% khéi lvong MgO, va miu 23 bao gém khoang 1% khéi lugng ZnO.

Mot s6 nhan xét duge thuc hién vé sb liéu trong bang trén FIG.12. Cac nhdn xét
d6i vé6i vat liéu chiu nhiét nhan Jargal-M™ dugc trinh bay trude cic nhan xét vé vat liéu

chiu nhiét nhan Jargal-H™ (“JH”).

Pbi v6i vat lidu chiu nhiét nhan Jargal-M™, bt ngd 13, cdc mAu nghién udt giit
lai nhiéu hon dang k& p nhém oxit khi so v4i cac mau nghién khé. Bot khong nghién ¢
khoang 59% P nhom oxit. MAu nghién u6t chira MgO c6 tén that f nhém oxit thip nhét
trong d6 B nhém oxit bang khoang 57%. Cac miu nghién wét chira ZnO c6 ton thét B
nhém oxit thdp hon khi so véi cac miu nghién w6t khong c6 Mg hodc Zn bat ky. Mau

nghién khé mat hon hai lan Al,O; khi so véi cac mau nghién uét.

-27-



27334

D4i vé6i vat lidu chiu nhiét nhan Jargal-M™, d6 xp cao hon va ty trong thip hon
clia cdc mau chi duge nghién khé, khi so vé&i cac mau dugce nghjén u6t. Cac mau duge
nghién w6t c6 kich thude hat nhd hon khi so véi cac mau duge nghién khé, do didu kién
nghién khac nhau. Khi so sanh cic mau nghién khé giita chiing v&i nhau, cac mau chi 1a
ALO; duoc nghién khé cé x4p xi cing mot do xdp va ty trong khi so véi cac miu la

Al,O3 dugce nghién khé va ZrO, dugc nghién kho.

D4i véi vat lidu chiu nhiét nhan Jargal-M™, su bd sung MgO gitp gidam do xép
clia cac mau duoc nghién uét. Po x6p clia cac mau nghién uét chira MgO khong 16n hon
khoang 0,04% thé tich khi duoc thiéu két & nhiét d6 khoang 1600 °C va khéng 16n hon
khoang 1,75% thé tich khi dugc thiéu két & nhiét d6 khoang 1700 °C. So sanh cic miu
nghién w6t chira MgO véi cac mau nghién uét khac, trong d6 do xdp bang it nhit khoang
0,36% thé tich khi duoc thiéu két & nhiét do khoang 1600 °C va it nhét khoang 4,95% thé
tich khi dugc thidu két & nhiét do khoang 1700 °C. S6 lidu nay du dé nhan xét vé ty trong
giita cac mau nghién uét khac nhau. Sy bd sung MgO hodc ZnO hinh nhu khéng c6 tac

dung dang ke 1€n do xOp va ty trong cia cac mau nghién kho.

Déi v6i cac mau nghién udt st dung vat liéu chiu nhiét nhan Jargal-M™, cic mau
nay duge thiéu két & nhiét do thiéu két thdp hon (khoang 1600 °C) c6 d6 xbp thap hon va
ty trong cao hon khi so v&i cac mau duge thidu két & nhiét d6 thiéu két cao hon (khoang
1700 °C). D6 x6p ciia cac mau uét duge thiu két & nhiét d6 khoang 1700 °C c6 d xdp it
nhét 5 14n cao hon cdc mau w6t duge thiéu két & nhiét do khoang 1600 °C. Cu thé 13, mau
12 ¢6 @ x6p that khoang 7,8 1an cao hon d¢ xdp cia miu 10, ca hai mau nay khong bao
gdm ZnO hodc MgO b sung bat ky nio va duoc thidu két trong thiét bi chira kin cling
v6i vat lidu chiu nhiét nhan Jargal-M™. Déi véi cac mAu nghién w6t chira MgO, miu 15
c¢6 d6 x6p khoang 39 14n cao hon do x6p ciia mau 13 (thir nghiém lai ty trong va do x6p).
Déi v6i cac miu nghién uét chira Zn0, mau 19 c6 46 x6p khoang 12 1an cao hon d6 x6p
ctia mau 17. Luu ¥ 13, c4c mAu khac trong mdi nhém trong s6 ba nhém khac nhau tham
chi c6 d6 chénh 1&ch 16n hon v& d6 x8p & cac nhiét do thiéu két khac nhau, khi At ca cc

thong s6 khac dugc giit khong d6i. PSi véi ty trong, do chénh 1éch gitta qua trinh thiéu
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két & nhiét do khoang 1600 °C va khoang 1700 °C duoc thdy bing sb liu; tuy nhién, do
chénh 16ch nay khong 16n bang d6 chénh 1éch cua do x6p.

Pdi v6i cac mau nghién kho sir dung vt liéu chiu nhiét nhan Jargal-M™, nhiét do

thiéu két hinh nhu khéng c6 tic dung dang ké 1én do xSp hoic ty trong.

Su bd sung vat li€u chiu nhiét nhan Jargal-M™ vao moéi truong thiéu két kin hinh
nhu c6 tac dung nhé 1én do xép. Péi véi cac miu nghién uét, su bd sung vat li€u chiu
nhiét nhan Jargal-M™ hinh nhu ¢6 d6 xp thdp hon khi so v6i cac mau c6 cling mot
thanh phan va didu kién thiéu két. Vi du, miu 9 c6 d6 xp bang khoang 0,36% thé tich,
va miu 10 c6 d6 x&p bing khoang 0,72% thé tich, va miu 15 ¢6 d6 xdp bang khoang
1,54% thé tich, va miu 16 c6 d@ Xép belmg‘ khoang 1,75% thé tich. S6 liéu cta cac mau
nghién khé hinh nhu khéng c6 sy trong quan bit ky ndo giita su bd sung vat liéu chiu

nhiét nhan Jargal-M™ va do Xép.

Su bd sung vat liéu chiu nhiét nhan Jargal-M™ hinh nhu khong c6 su twong quan

vGi ty trong cua ca hai mau nghién kho va nghién uét.

Déi v6i cac miu nghién wét st dung vat liéu chiu nhiét nhan Jargal-MT™, cic mau
duge thidu két & nhiét do thidu két thip hon (khoang 1600 °C) c6 do xdp thap hon va ty
trong cao hon khi so v6i cic mau duoc thidu két & nhiét do thiéu két cao hon (khoang
1700 °C). P x8p clia cac mAu w6t duge thidu két & nhiét d6 khoang 1700 °C c6 do xdp it
nhét 5 14n cao hon cac mau uét duge thiéu két & nhiét d6 khoang 1600 °C. Cu thé 1, mau
11 ¢6 @6 xbp khoang 6,9 1an cao hon d6 xdp ctia mau 10, ca hai mau nay khong chta
ZnO hoic MgO bd sung bit ky nao. Pbi véi cac miu nghién uét chira MgO, miu 15 ¢6
d6 xbp khoang 39 1dn cao hon d6 xdp ciia mau 13 (thir nghiém lai). Déi v6i cac miu
nghién w6t chira ZnO, méu 19 ¢6 d6 x6p khoang 39 1dn cao hon do xdp ctia miu 18. Luu
vy 13, cac miu khéac trong mdi nhém trong s6 ba nhém khac nhau tham chi c6 do chénh
1éch 16n hon vé d6 x6p & cac nhiét do thiéu két khac nhau. Cac miu nghién kho khong
duoc thiéu két & cac nhiét 6 khac nhau, va vi Véy; tac dung cia nhiét do thiéu két 1én d6

x6p va ty trong khong duoc biét.
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Céc nhan xét ddi vé6i vat liéu chiu nhiét nhan J argal-H™ kha khac nhau khi so vdi
vat liéu chiu nhiét nhan Jargal-M™. D co trong khi thiéu két bang khoang 16%. Trong
khi d6 su bd sung MgO vao vat liéu chiu nhiét nhin Jargal-M™ c6 do xp thap hon va ty
trong cao hon, dbi véi vat 1iéu chiu nhiét nhan J argal-H™, tac dung nguoc lai dugce théy.
Cu thé 13, mAu 22 (khoang 1% khdi lwong MgO) c¢6 d6 xbp bang khoang 4,00% thé tich
va ty trong bing 3,05 g/em’. Mau 21 (dwgc pha tap) c6 d6 x8p bing khoang 0,39% thé
tich va ty tréng bing 3,23 g/em’. D6i véi d6 xbp va ty trong, miu 23 (khoang 2% khéi
lugng ZnO) ndm gitra nhung g?ln hon nhiéu v6i mau 21 khi so véi mau 22. Mau 23 ¢6 d6
xép béng khoang 0,67% thé tich va ty trong béng 3,19 g/cm3 . Nhiéu miu véi vat liéu
chiu nhiét nhan Jargal-H™ c6 thé duoc thi nghiém dé xac dinh tac dung cua nhiét do
thicu két (vi du, 1700°C) vi méi trudmg thiéu két (vi du; kin v6i cac manh vat liéu chiu

nhiét nhan Jargal-M™ hoic nhén Jargal-MT™) 1én d6 x4p va ty trong.

Céc mau b sung tur 24 dén 27 duoc tao theo cac k¥ thuat dugc mo ta trong ban
mo ta nay. Cu thé 13, cac mau nay dugc chuin bi bﬁng cach két hop céac bot cé thanh
phén néu trong Bang 3. C4c mau dugc tao bang cach trén bot B nhom oxit va bot clia
chét phu gia bét ky, nhu Ta,0s, Y,0;, hodc ZnO, véi nude dé tao vira. Bot p nhom oxit
duge nghién phun trude, sao cho cac hat c6 D50 trong khoang tir khoang 2,9 micromet
dén khoang 3,8 micrémet. Trong truong hop méu 31, bot p nhém oxit cling duoe nghién
wét. Vira sau d6 dugc sdy phun cung v6i chit lién két va chat phu gia khac va dugce str
dung dé tao phéi bang cich nén dang tinh co kich thudc 2x2x5 inso. Phdi nay sau d6
dugc dbt trong khong khi trong khoang 15 ngay theo chu trinh thich hop va sau d6 dugc
thiéu két & nhiét d6 trong khoang tir 1560°C dén 1640°C trong khoang thoi gian trong
khoang tir 29 givr dén 31 gid. C4c mau bao gdm bot p nhém oxit tir 24 dén 27 bao gdm
Al,O5 trong khoang tir khoang 93,2% khéi luong dén khoang 94,4% khdi lugng, Na,O
trong khoang tir khoang 5,3% khéi luong dén khoang 6,5% khdi lugng, SiO, trong
khoang tir khoang 0,07% khdi lwong dén khoang 0,13% khdi luqng. Ngoai ra, B nhém
oxit clia cac mau tir 24 dén 27 bao gdbm ham luong két hop ciia CaO, MgO, va Fe,0;
trong khoang tir khoang 1,6% khdi luong dén 2,4% khéi lugng.
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Bang 3
B nhom oxit Y203 ZnO (% Ta205 (%
(% khéi | (o4 khéilwgng) | Khoi khoi hrgng)
Miu lrgng) lrgng)
24 99,01 - - 0,99
25 99,01 - 0,99 -
26 99,01 0,99 - _
27 100 - - §

Bang 4 13 s6 liéu ty trong va do xdp cua cac mau tir 24 dén 27 va bang 5 1a hop
phan ctia cac pha tinh thé ctia cac phdn mau 24 va 27. S6 liéu pha tinh thé thu dugc bang
cach str dung k¥ thuat nhiéu xa tia X. Bang 4 cho biét miu 24 duoc chuin bi bﬁng Ta,0s,
chat hon va it xép hon so véi cac mau 25, 26, va 27. Ngoai ra, sb litu trong Bang 5 cho
biét 16p phan tmg tao thanh trén cac phan mau twong tmg trong d6 phan B-nhom oxit
chuyén héa thanh corundum trong khi chuin bi cic miu twong tmg. LSp phan Gmg ¢
chidu sau nhé hon khoang 4 mm & céc phin ciia miu 24 va 27 dugc do. Dudi 16p phan

ung, Al,O3 clia cdc mau van con lai trong pha $-nhdm oxit.

FIG.13 1 4nh nhiéu xa tia X minh hoa hinh chiéu mit cit ngang ctia mit phan
cach giita phan miu c6 thanh phan ciia miu 24 va phan thuy tinh kiém Al-Mg-Si 131.
Ta,0O5 duge minh hoa trén FIG.13 dudi dang cac dém mau tréng, nhu dém mau tréng
duogc léy 1am vi du 133. V& méu duoc thé hién trén FIG.13, pha  nhom oxit 135 khong
chuyén hoéa thanh corundum khi tiép xtc vé6i thay tinh kiém Al-Mg-Si néng chay. Hon
nita, 16p Mg-Al oxit khong ¢ trén phan mau duoc minh hoa trén FIG.13. Ngoai ra,
FIG.13 minh hoa céc 15 , nhwr 16 duogc léy lam vi du 137.
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FIG.14 13 anh nhifu xa tia X minh hoa hinh chiéu mit cit ngang ctia phan than
mAu trén FIG.13. Hinh chiéu trén FIG.14 minh hoa phin miu dugc thiét dat cach khoi
mit phan cach véi thuy tinh Al-Mg-Si. Phin miu dugc minh hoa trén FIG.14 bao gdm
cac doan Ta,0s, nhu doan dugc léy lam vd 141, va pha B-nhém oxit 143. Ngoai ra, phﬁn

mau duge minh hoa trén FIG.14 bao gff)m céc 13, nhu 16 duge léy lam vi du 145.

Bang 4
Ty trong bé Xé[?
Miu (g/cm’) (% theé tich)
24 3,16 0,36
25 2,91 8,15
26 2,94 6,13
27 2,93 7,22
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Bang 5
Lép phéan tmg
Trung (tl‘l’ 0 dé’\n 4 Dwaéi lO’p
Miu | tim miu mm) phan img
24 (% thé tich
0 42,3 0
corundum)
24 (% thé tich p
100 57,7 100
nhom oxit)
27 (% thé tich
0 29.3 0
corundum)
27 (% thé tich B
100 70,7 100
nhom oxit)

Luu vy rang, khong phai tit ca cac cong viée duge mé ta & trén trong phin md ta
chung hodc cac vi du 12 cin thiét, ring mot phin cong viéc cu thé co thé 1a khong can
thiét, va rang mot hodc nhiu cong viée khac co thé dugc thuc hién ngoai cac cong viée
da dugc mo ta. Con nira, thir tu trong dé cac cong viée dugce liét ké khong nhat thiét 1a

thir tu trong do cac cong viéc nay dugc thuc hién.

Cac loi ich, cac wu didm khac, va cac giai phap dbi vi cac van d& di dugc mo ta
& trén vé cac phuong an cu thé. Tuy nhién, cc loi ich, cic wu diém, cac giai phap dbi véi
céc van d&, va (cac) dic tinh bat ky c6 thé 1am cho loi ich, wu diém, hodc giai phap bat ky
xuét hién hodc tré nén rd rang hon s€ khong duogc hiéu 14 dic tinh t6i han, bét budc hodc

thi€t yéu cua moi mot hodc tat ca cac di€m yéu cau bao ho.

Su md ta va cac minh hoa cia cac phuong an dugc mé td trong ban mod ta nay

nham tao ra sy hi€u biet chung vé ket cau cia cac phuong an khac nhau. Sy mo ta va cac
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minh hoa khéng nhim mé ta thiu d4o va bao quat tat ca cic phin tir va cac dic trung cta
céc thiét bi va cac hé théng sir dung céc két ciu hodc cac phuong phép duge mé ta trong
ban md ta ndy. Cac phuong 4n riéng 18 ciing c6 thé dwoc d& xudt két hop vao mét
phuong an don 1€, va nguoc lai, cic dic tinh khic nhau, d ngén gon, dugc md ta trong
ngit canh ciia mot phuong an don 18, ciing c6 thé dugc dé xudt riéng 1& hodc mot két hop
phu bét ky. Hon nita, sy tham chiéu cac tri s6 dugc néu trong cac khoang bao gbém mdi
va moi tri 6 trong khoang d6. Nhidu phuong 4n khac c6 thé 1 rang ddi v6i nhitng ngudi
c6 hidu biét trung binh chi sau khi nghién ctru ban mé ta ndy. Cac phuong an khac c6 thé
dugc st dung va co nguén géc tr ban mo ta cua sang ché, sao cho sy thay thé két cu, su
thay thé logic, hodc su thay d6i khac c6 thé dugc thuc hién ma khéng tréch khéi pham vi
cua sang ché. Vi vay, phin mé ta dugc ding dé minh hoa sang ché chit khong phai 1a

gidi han pham vi cda sang ché.
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YEU CAUBAO HQ

1. Vat phdm chiu nhiét bao gdm ALO; véi tong ham luong it nhét 14 93% khdi luong,
trong do it nhét khoang 50% Al,O; néu trén 14 p nhdm oxit, va vat phém chiu nhiét
nay co6 do xép it nhat 13 ndm trong khoang tir 0,1% thé tich dén < 20% thé tich, va vat
pham chiu nhiét nay c¢6 thé dugc st dung trong quy trinh niu chay thuy tinh.
2. Quy trinh tao vat phdm chiu nhiét bao gdm cac buéc:

- chuén bi nén chira A1,0; véi tong ham lwong it nhét 13 93% khdi lwong, trong
d6 it nhit khoang 50% Al,0; nay 13 p nhém oxit, va

- thiéu két nén nay dé tao ra vat phém chiu nhiét,
trong d6 vat phém chiu nhi¢t nay cé do xép nam trong khoang tir 0,1% thé tich dén <
20% thé tich, va vat pham nay c6 thé dugc st dung trong quy trinh niu chay thuy tinh.
3. Quy trinh theo diém 2, trong d6 budc thidu két dwge thuc hién & nhiét d6 < 1.700°C.
4. Quy trinh theo diém 3, trong d6 budc thiéu két dugc thuc hién trong moi trudng, ma
moi trudng nay chira nguyén t6 nhém 1, nguyén td nhdém 2, nguyén tb dat hiém, Pb,
hozc hdn hop tily y bat ky cia chiing, ma dugc cung cip boi ngudn tach bibt véi vat
pham chiu nhiét.
5. Quy trinh theo diém 4, trong d6 quy trinh ndy con bao gdm budc nghién mot s6 loai
bot dé thu dugc bot nghién, va bude nghién nay duoc thuce hién dudi dang nghién kho,
nghién uét hodc td hop bét ky cua ching.
6. Quy trinh theo diém 5, trong do:

tri s6 D10 cua kich thudce hat cua bot nghién nay la <9 micro,

tri s6 D50 cua kich thude hat ctia bot nghién nay 1a < 20 micro,

tri s6 D90 cua kich thudce hat cta bot nghién nay 1a <90 micro, hodc td hop bét
ky cua ching.
7. Quy trinh theo diém 5 hoic 6, trong d6 bot nghién nay bao gdm a-Al,O5, p nhém
oxit hodc hdn hop bat ky cua ching.
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8. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém 5, 6 hoic 7, trong d6 bot nghién nay
¢6 dién tich bé mit riéng it nhét 13 0,5 m%/g.
9. Quy trinh tao vat phim chiu nhiét, trong d6 quy trinh niy bao gém cac budc:
nédu chay bot dé tao ra hdn hop néng chay, trong d6 bot nay bao gom:
a-AlO5 hodc chét chuyén hoéa B3,
B nhom oxit, hoac
hdn hop bét ky cia ching,
d6 hdn hop néng chay niy vao khuén, trong d6 khudn nay c6 mau tuong tng
v6i vat pham chiu nhiét ndy, va
lam lanh vét phim chiu nhiét nay, trong d6 vat phdm chiu nhiét nay chtra nhém
oxit v&i téng ham lwong it nhét 14 93% khéi lugng, va vét phdm nay c6 thé duoc st
dung trong quy trinh ndu chay thuy tinh, va trong d6 it nhit khoang 50% tong ham
luong Al,Os trong vat phdm chiu nhiét nay 13 B nhém oxit, va c6 do xdp it nhat 13 0,1
% thé tich va <20 % thé tich.
10. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 2 dén 9, trong d6 quy trinh nay
con bao gdm budc tao hinh vét phdm chiu nhiét nay thanh khéi tao hinh thuy tinh chay
tran.
11. Vat phim chiju nhiét theo diém 1, trong d6 lugng p nhém oxit chiém it nhit 1a
70%.
12. V4t pham chiu nhiét theo diém 1, trong d6 vat phim chiu nhiét niy bao gom thin
chinh va 16p phu trén it nhit mot phan cta than chinh nay, va 16p phii nay chira B
nhdém oxit.
13. Vat phdm chiju nhiét theo diém 12, trong d6 16p pht ndy c6 do day < 5.000um.
14. V4t phim chju nhiét theo diém 12, trong d6 16p pht nay c6 do day it nhit 13
100pm.
15. Quy trinh theo diém bt ky trong sb cac diém tir 2 &n 9, trong d6 p nhom oxit niy
chiém it nhét 1a 70%.
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16. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 2 dén 9, trong d6 vat phdm chiu
nhiét ndy bao gdm than chinh va 16p phi ma bao phu it nhit 1a mot phan cia than
chinh nay, va lép phu nay chira f nhom oxit néu trén.

17. Quy trinh theo diém 16, trong d6 16p phu nay c6 d6 day < 5.000pum.

18. Quy trinh theo diém 16, trong d6 16p phu niy c6 d day it nhat 1 100um.
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