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(57) Sang ché dé cap dén vat pham chiu nhiét c6 thé bao gom it nhat 10% khoi lugng
Al,O3. Hon nira, vat phém chiu nhiét ¢ thé bao g6m it hon khoang 6% khoi lugng Si10,
hodc ¢ thé bao gém chat phu gia bao gdm oxit Ti, Mg, Ta, Nb hodc hdn hop bat ky cua
ching. Theo mot phuong an, it nhit khoang 1% Al,Os trong vat pham chiu nhiét co thé
dugc cung cap dudi dang Al,O; hoat dong. Theo phuong an khac, vt pham chiu nhiét c6
thé c6 ty trong it nhat khoang 3,55 g/ecm3, toc d6 an mon khong 16n hon khoang 2,69
mm/nam, hodc su két hop bét ky cua cac diéu kién trén. Theo mot phuong an cu thé, vat
phém chiu nhiét c¢6 thé dugc st dung dé tao tAm thuy tinh Al-Si-Mg. Theo mdt phuong an,
vat ph'flm chiu nhiét c6 thé dugce tao béng qui trinh st dung hop chit cua Ti, Mg, Ta, Nb,
hozc hdn hop bat ky cia chung.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

- Sang ché nay dé cap chung dén vét phdm chiu nhiét bao gdm méng chay
tran thiy tinh va khéi tao hinh chay tran thuy tinh.

Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Thuy tinh kiém nhom silicat bao gdm magie oxit dang dwoc sir dung trong
cic ung dung trong d6 dic tinh co hoc 14 quan trong. Thuy tinh ndy c6 thé duoc
tao bang cach str dung qui trinh kéo néng chay, trong d6 thily tinh long chay qua
mép ciia khdi tao hinh chay tran thay tinh duoc 1am tir vét liéu zircon va hop nhét
& day cua khdi tao hinh chay tran thiy tinh dé tao thanh tAm. Khi ttiép xtc véi
thay tinh kiém nhom silicat, zircon (ZxrSi04) phan ly thanh ZrO, va SiO, & nhiét
do gﬁn v6i nhiét do tao thuy tinh. Ham lugng SiO, cao cé thé dan dén su tao thanh
cac bot khi khi n6 hoa tan vao trong thuy tinh. ZrO, cé thé tao ra céac hat ZrO, rin
& mit phan cach, cac hat ndy sau d6 co6 thé dugc giai phong vao trong thay tinh dé
tao thanh khuyét tat. Vi vay, khdi tao hinh chay tran thiy tinh giam tudi tho khi
vat liéu zircon bi an mon khai than ciia khéi tao hinh chdy tran thdy tinh trong khi
do thity tinh duoc san xuit bi nhiém ban béi thanh phan khéng mong muén»énh
huéng bét loi dén tinh chét cua thay tinh.

Ban chét ky thuét ciia sang ché

Sang ché d& cip dén vat phim chiu nhiét dugc sit dung dé tao vat phim
thily tinh, trong d6 vat phdm chiu nhiét ndy bao gdm it nhat 10% khéi luong
AlLO;; it hon khoang 6% khéi luong SiO,; va chit phu gia thir nhit bao gdm oxit
Ti, Mg, Ta, Nb, hodic hdn hop bat ky cia ching.

Theo khia canh khéac, sang ché dé cap dén vat phém chiu nhiét duoc st
dung dé tao vat phdm thuy tinh, trong d6 vt phim chiu nhiét ndy bao gdm it nhit
10% khdi luong Al,Os; ty trong it nhét khoang 3,55 g/cm3; tdc dd an mon khong
16n hon 2,69 mm/nam.
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Sang ché ciing dé cip dén qui trinh tao vt phdm thay tinh bao gdm: budc
tao vat phim chiu nhiét bao gdm méng chay tran thuy tinh bao gém: it nhit 10%
khoi lugng ALOs; it hon khoang 6% khdi lugng SiO,; va chét phu gia th nhét
bao gdm oxit Ti, Mg, Ta, Nb, hodc hdn hop bit ky cua ching; budc cho nguyén
lidu thiy tinh bao gdm oxit Al-Si-Mg chay vao trong méang chay tran thay tinh va
qua mép clia mang chay tran thuy tinh dé tao ra dién tich tiép xtc cta thuy tinh;
va bude 1am lanh nguyén ligu thiy tinh d€ tao thanh vt pham thay tinh.

Theo mdt phuong 4n, vit phdm thiy tinh c¢6 thé & dang tim thiy tinh, va
bao gdm thuy tinh kiém. TAm thaty tinh nay c6 chiéu ddy it nhit khoang 20 um, it
nhit khoang 30 pm, hodc it nhit khoang 50 pm.

Theo khia canh khéc, sang ché dé cap dén qui trinh tao véat phém chiu nhiét
bao gdm: budc ché tap phdi bao gdm it nhat 10% khéi lugng ALOs, trong d6 phoi
c6: it hon khoang 6% khéi lugng SiO,; hodc chét phu gia thir nhit bao gém hop
chét cia Ti, Mg, Ta, Nb, hodc hdn hop bt ky cia ching; va budc thiéu két phoi
dé tao ra vat pham chiu nhiét.

Theo phuong an khéc tiép theo, vat phém chiu nhiét hodc qui trinh néu trén
¢6 thé con bao gém chét phu gia thi hai 14 chét thiéu két.

Chét phu gia thi nhét 1a TiO,, MgO, Ta,Os, Nb,Os, hodc hdn hop bét ky
ctia chung, va chét phu gia thtr hai 13 chét thiéu két va khac véi chit phu gia thi
nhét.

Mo ta van tat cac hinh vé

Sang ché c6 thé dugce hiéu 6 hon, va nhiéu dau hi€u va uvu diém cia sang
ché dugc lam sang té doi vdi cac chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat nay dua vao

cac hinh v€& di kem.
FIG.1 14 so d6 minh hoa mot phu'o*hg an cu thé vé vat phém chiu nhiét.

FIG.2 1a so @6 minh hoa mdt phuwong 4n cu thé v& mang chay tran thuy
tinh.
FIG.3 14 so d& minh hoa mdt bd cu thé gdm cac hinh chiéu phdi canh mat

cit ngang khéc nhau ctia mang chay tran thay tinh.

FIG.4 14 so @5 minh hoa su tao thanh ctia mot tAm thiy tinh cu thé tir mang
chay tran thiy tinh.
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FIG.5 1 so d minh hoa két ciu mit cit ngang cia mang chay tran thuy

tinh trong qua trinh san xut kinh.

FIG.6 13 bang bao gdm dit lidu vé thanh phan, tinh chit vat ly va tinh chét

an mon cua cic hop phéan khac nhau cia cac vat pham chiu nhiét.

Tt FIG.7 dén FIG.10 1a céc d6 thi téc do &n mon 1a ham cua cac bién s
khac nhau. ‘

Viéc sir dung céc ky hi€u chi dan giong nhau trén cac hinh v& khic nhau

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

Phan mo ta dudi day két hop v6i cac hinh v& duge thuc hién dé hd trg cho
viéc lam rd céc ndi dung dugc bdc 19 trong ban mo ta nay. Phan thao luan dudi
day sé tip trung vao viéc thuc hién va cac phuong 4n cu thé vé cac nodi dung. Su
tap trung nay dugc thuc hién dé hd trg cho viéc mé ta cic ndi dung va khong nén

hi€u la su gidi han vé pham vi hodc kha ndng tng dung cta cac ndi dung.

29 ¢¢

Khi dugc sit dung trong ban mb ta ndy, cac thuit ngit “bao gébm”, “gdm
¢6”, “cd” hodc moi bién thai khac cia n6 nhim bao ham su bao gém khong loai
trir. Vi du, qui trinh, phuong phép, vat phdm hoic thiét bi bao gdm mot danh muc
c4c dic tinh khong nhit thiét 12 bi gidi han chi trong cdc dic tinh ndy ma c6 thé
bao gdm cac dic tinh khac khéng dugc 1iét ké rd rang hodc von c6 ddi véi qui
trinh, phuong phép, vat phém hoic thiét bi nhu vay. Hon nita, trir phi dugc dé cap
rd rang dbi véi su trai ngugce, “hodc” chi su bao gém—hoac va khong chi sy loai
trir-hodc. Vi dy, diéu kién A hodc B dugc thda man béi mot trong sb6 cac ménh dé
sau: A dung (hodc cd) va B khong dung (hoac khong c6), A khéng dang (hoidc

khong c6) va B ding (hodc c6), va ca hai A va B déu dang (hoic co).

€699

Viéc str dung “a” hodc “an” (quan tir trong tiéng Anh-ND) 14 nham mo ta
céc phan tir va cic hop phin duoc mé ta trong ban md ta nay. Pidu nay chi don
thuan 14 dé thuén tién va cho khai niém chung v& pham vi clia sang ché. Dién ta
nay can dugc hiéu 1a bao gdm mot hodc it nhit 1a mot va sb it cling bao gdm sb
nhiéu, hogc ngugc lai, trir phi rd rang 13 didu d6 mang nghia khéc. Vi du, khi mot
thiét bi don 1& durgc md ta trong ban mé ta ndy, nhidu hon mot thiét bi c6 thé duge
stt dung thay cho mot thiét bi don 1é. Tuong tu, néu nhiéu hon mét thiét bj duge
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mo ta trong ban md ta nay, mot thiét bi don 1& ¢6 thé duoc thay thé cho mot thiét

bi nhu vay.

Thuét ngit “trung binh”, khi chi gi4 tri, nhdm chi s6 trung binh, gia tri trung
binh hinh hoc, hodc gia tri trung binh.

Céc s6 chi nhém tuong tng véi cac cot trong Bang tudn hoan céc nguyén
t6 hoéa hoc st dung qui u6c "New Notation" duge thé hién trong CRC Handbook
of Chemistry and Physics, 81* Edition (2000-2001).

Trir phi duge qui dinh khéc, tAt ca cac thuét ngit k¥ thuat va khoa hoc duoc
st dung trong ban mo ta nay ¢ nghia giéng nhu thuong duge hiéu béi chuyén gia
trong linh vuc k¥ thuét lién quan dén sang ché. Céc nguyén liéu, cic phuong phép
va cac vi du chi ¢6 tinh chét minh hoa va khéng nhim gidi han. Déi véi phin mo
rong khong dugc mo ta trong ban mé ta niy, nhidu chi tiét lién quan dén cac
nguyén liéu va cac budc xit Iy cu thé 1a théng thudng va 6 thé tim thiy trong cc
sach gido khoa va cac ngudn khéc lién quan dén cac vat liéu gém duoc st dung

lam vat li€u chiu nhiét.

Theo cic phuong 4n dugc mé ta trong ban mé ta ndy, vat phim chiu nhiét
géc nhdm oxit c6 thé duge tao va c6 mot hoic hon mét tinh chat duoc diéu chinh
t6t hon so véi thiy tinh dinh hinh bao gém nhdm, silic, va magie (“thay tinh Al-
Si-Mg”). Hon nita, vat phém chiu nhiét c6 thé c¢6 d6 an mon nhd hon. Do dn mon
thap c6 thé cho phép vat phdm chiu nhiét dwoc st dung 14u hon. Vi du, d6 dn mon
thap c6 thé 1am cho sy tao thanh cdc chd 16m it say ra hon va, vi vy, it c6 kha
ning din dén su khac nhau hon vé chiéu day 16p thay tinh c¢6 thé khéng twong
thich v6i qui trinh tao thiy tinh. Hon nita, d6 an mon thip ciing c6 thé gitp duy tri
tinh nhét quan co hoc cta vat phém chiu nhiét. Hon ntra, khi vat phém chiu nhiét
bao gdm khdi tao hinh chay tran thay tinh, d6 &n mon thip c6 thé giam luong
nguyén liéu tir khéi tao hinh chay tran thily tinh di chuyén vao trong thiy tinh
dugc tao bang cach sir dung khdi tao hinh chay tran thiy tinh va cho phép kiém
soat t6t hon thanh phin ciia cic tdm thuy tinh dugc tao bing cach st dung khéi
tao hinh chay tran thiy tinh va gan nhu ngin ngira duoc su tao thanh cac khuyét
tat nhu soc hodc nuat. Sau khi nghién ctru ban md ta nay, cac chuyén gia s& hiéu ro
1a khong phai tit ca cac tinh chit déu cin thiét trong tit ca cic phuong 4n, va vi
vay, su mo ta cac tinh chit chi nhim minh hoa, va khong gidi han, cac khai niém

nhu dugc mo ta trong ban mo ta nay.
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Vat phdm chiu nhiét ¢6 thé 1a vat liéu gbm duoc thiéu két bao gdm it nhét
10% theo khéi luong (sau day 14 “% khdi luong™) ALO;. VAt liéu gbm duoc thiéu
két c6 thé c6 it nhat khoang 50% khéi luong, khoang 60% khdi lwong, khoang
70% khdi lugng, khoang 80% khéi luong, khoang 85% khéi luong, khoing 90%
khéi Iwgng, khoang 93% khéi lwong, khoang 95% khéi lugng, khoang 97 % khéi
lugng, khoang 98% khdi lugng, khoang 99% khdi luong, hoac thdm chi khoang
99,5% khéi lugng Al,Os.

Vit phém chiu nhiét c6 thé con bao gf‘)m chét phu gia dic biét, trong do6
chét phu gia ndy bao gdm oxit titan (Ti), magie (Mg), tantan (Ta), niobi (Nb),
hozc hdn hop bét ky ctia chung. Vi du, chit phu gia dic biét c6 thé 1a TiO,, MgO,
Ta,0s5, Nb,Os, hodc hdn hop bét ky cda chiing. Theo cach khac, nguyén td bét ky
trong s& cac nguyén té néu trén c6 thé dugc bd sung dudi dang borua, cacbua,
cacbonat, nitrat, halogenua, phosphat, sulfat, hodc chét tuong tu, dbi véi oxit kim
loai. Ngoai ra, mot hodc hon mdt chét phu gia c6 thé duogc bd sung dudi dang oxit
két hop vé6i borua, cacbua, cacbonat, nitrat, halogenua, phosphat, sulfat, hodc chét

tuong tu.

Vat phim chiu nhiét c6 thé bao gdm chét phu gia khac, nhu chét thiéu két.
Trong mot vi du cu thé, chét thidu két c6 thé giup giam do xdp, didu nay c6 thé
gitp cai thién do bén d6i v6i dn mon néu vat phém chiu nhiét sau d6 ttiép xuc véi
moi trudng in mon. Chét thidu két duge 1dy 1am vi du c6 thé bao gdm Ta,Os,
Nb,03, Nb,Os, TiO,, Fe,05, MnO, CuO, chét thiéu két thich hop khac, hoic hdn
hop bét ky ctia ching. Theo mdt phuong 4n cu thé, chét thiéu két riéng r& khong
dugc sir dung khi chat phu gia diic biét nhu dugc mé ta trén day ciing c6 thé 1a
chét thiéu két, nhu MgO Ta,Os, Nb,Os, hoic Nb,Os.

Theo mét phuong 4n, vt pham chiu nhiét c6 thé c6 it hon khoang 6% khdi
lugng SiO,. Nhu s& duoc thao ludn chi tiét hon dudi ddy trong ban mo t4 ndy, qua
trinh in mon ting khi ham luong SiO, ting trong vt phdm chiu nhiét. Theo
phuong &n khac, ham luong SiO, c6 thé it hon khoang 4% khdi lugng, it hon
khoang 3% khdi lugng, it hon khoang 0,9% khéi lwong SiO,, it hon khoang 0,5%
khéi lugng. Theo phuong an khac, ham lwong nay c6 thé it hon khoang 0,09%
khéi lugng, it hon khoang 0,05% khdi lwong, hodc it hon khoang 0,009% khéi
lugng. Silic hodc sit c¢6 thé c6 dudi dang tap chét khong mong mudn trong

nguyén liéu ban diu, nhu Al,O;; tuy nhién, SiO, khong thé dugc bd sung dudi
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dang thanh phén riéng r& khi pha tron cac bdt trudc khi tao phdi twong Gmg ding

cho vit phém chiu nhiét.

Theo mdt phuong 4n, luong chit phu gia bét ky, bao gém chét phu gia dic
biét, c6 thé bang it nhit khoang 0,02% khéi luong, it nhat khoang 0,11% khbi
lwgng, it nhit khodng 0,2% khdi luong, hodc it nhit khoang 0,5% khéi luong.
Theo phuong 4n khac, lugng nay c6 thé khong I6n hon khoang 5% khdi luong,
khong 16n hon khoang 4% khéi lugng, khéng 16n hon khoang 3% khéi luong,
khéng 16n hon khoang 2% khéi luong, hoic khéng 16n hon khoang 1,5% khdi
lugng.

Theo phuong an khéc, dbi vé6i chat phu gia didc biét Ti, Mg, Ta, Nb, hodc
hén hop bét ky cua chung, luong chét phu gia ddc biét nay co thé duoc lua chon

dua de giit toc d§ an mon cuia vat pham chiu nhi¢t thap & mic chap nhan dugc.

Vat phém chiu nhiét c6 thé duge tao béng cach st dung céc oxit kim loai
nhu duoc mé ta trude ddy. Theo mot phuong an, nguyén liéu ban dau c6 thé bao
gém cac bot oxit kim loai. Bot ALO; c6 thé & dang hat c6 kich thuéc hat trung
binh khong 16n hon khoang 100 pm. Theo mot phuong an, kich thudce hat trung
binh khong 16n hon khoang 30 pum, theo phuong 4an khac, kich thudc hat trung
binh khong 16n hon khoang 20 um, va theo phuong an nita, kich thudce hat trung
binh khong 16n hon khoang 15 pum. Theo mdt phuong an, kich thuéc hat trung
binh it nhét khoang 0,5 pum, theo phuong an khéc, kich thuéce hat trung binh it
nhét khoang 1,0 ufn, va theo phuong 4n nita, kich thugc hat trung binh it nhét
khoang 5,0 pm.

Theo mot phuong &n cu thé, hdn hop bdt Al,O; c6 cac kich thude hat khac
nhau c6 thé dugc str dung. S6 bot Al,O; c6 kich thude hat khac nhau c6 thé 13 hai,
ba, bbn, hoic 16n hon bén. Theo phuong 4n cu thé hon, cac bot ALOs c6 hai kich
thudce hat khac nhau duge st dung. Theo mdt phuong an cu thé, mot bot trong )
cac bot AlO; c6 thé c6 kich thudce hat trung binh béng nho hon khodng 50%, nho
hon khoang 40%, hodc nho hon khoang 30% kich thudc hat trung binh cta bot
A1LO; kia. Vi dy, mét bot trong sb cac bt Al,O5 cb thé c6 kich thude hat danh
nghia bang 2 pm, va bot ALO; kia ¢6 thé c6 kich thude hat danh nghia bang 10
um. Céac bot Al,O3 c6 cac kich thuéc hat khac nhau cé thé dugc tron theo ty 1& bét
ky. Vi du, cac bt Al,O3 ¢6 hai kich thudc hat khac nhau c6 thé dugc tron theo ty
1¢ bing khoang 1:99, khoang 2:98, khoang 3:97, khoang 10:90, khoang 20:80,

_7-
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khoang 50:50, khoang 80:20, khoang 90:10, khoang 97:3, khodng 98:2, hodc
khoang 99:1. Tuong tu, hén hop cac bot Al,O5 c6 ba hodc hon ba kich thude hat
khéc nhau ¢6 thé duge chuin bi theo ty 18 d& dap ung cac nhu cu va cac doi hoi

ctia tmg dung cu thé.

ALO; hoat dong c6 thé giup ting ty trong va giam dd x6p ctia vat phim
chiu nhiét. Nhu duoc st dung trong ban mo ta -na‘xy, “Al,05 hoat déng” nham chi
bot ALLO; cu thé c6 dién tich bé mat bang it nhit hai mét vudng trén gam (> 2
m%/g), va, “Al,0; khong hoat dong” nham chi bot Al,O5 cu thé ¢ dién tich bé mit
nhé hon hai mét vudng trén gam (< 2 m%/g). Theo mdt phuong an, lugng Al,O;
hoat dong, 1a mot ph?m cua téng bt Al,O5 dugc st dung dé tao vat phém chiu
nhiét c6 thé bao gdm it nhét khoang 1% va c6 thé 1én dén 100% tdng bot Al,Os
duoc st dung. Hon hop cac bot Al,O3 hoat dong va Al,O3 khong hoat dong c6 thé
dugc str dung. Theo mot phuong an cu thé, it nhét khoang 2%, it nhét khoang 5%,
it nhat khoang 11%, hodc it nhét khoang 20% Al,O; duogc st dung dé tao vat
phdm chiu nhiét dugc cung cdp duéi dang AlLO; hoat dong. Theo phuong an
khac, khong 16n hon khoang 99%, khong 16n hon khoang 90%, khong 16n hon
khoang 80%, khong 16n hon khoang 70%, khong 16n hon khoang 60%, hodc
khong 16n hon khoang 50% Al,O3 dugc st dung dé tao vat pham chiu nhiét duoc
cung cip duédi dang Al,O5 hoat dong.

‘Nguyén liéu ban diu khac c6 thé bao gdm bot bao gdm hop chat phan tir
bao gém Ti, Mg, Ta, Nb, hodc hdon hop bét ky ctia ching, nhu cic oxit nay dugc
mo ta d6i vé6i vat phim chiu nhiét. Cac nguyén lidu ban dau cua chit phu gia c6
thé ¢6 oxit & trang thai oxy hoa bat ky, vi du, M*", M>*, M*", M**, hodc hdn hop
bét ky cua chung, trong d6 M 1a Ti, Mg, Ta, hodc Nb. Chit phu gia c6 thé dugc bd
sung dudi dang oxit, borua, cacbua, cacbonat, nitrat, sulfat, halogenua, phosphat,
hodc hdn hop bit ky cua ching. Theo mdt phuong 4n, bt c6 thé & dang hat co
kich thitdc hat trung binh khong 16n hon khoang 30 pm, theo phuong é_nkhéc,
kich thude hat trung binh khong 16n hon khoang 20 um, va theo phuong an nira,
kich thudc hat trung binh khong 16n hon khoang 15 pm. Theo m¢t phuwong én,
kich thuéc hat trung binh it nhit khoang 0,1 pm, theo phuong 4n khéc, kich thudc
hat trung binh it nh4t khoang 0,5 um, va theo phuong 4n nita, kich thuéc hat trung
binh it nhét khoang 1 pm.
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Nguyén lidu phu c6 thé dugc st dung c6 thé bao gém chit lién két, dung
méi, chat phén tan, chit lam dic, chit chéng keo tu, thanh ph?m thich hop khéc,
hozic hén hop bit ky cta ching. Theo mét phuong an, Nguyén liéu phu c6 thé bao
gdm cac hop chét phi kim. Theo phuong 4n khac, Nguyén liéu phu c6 thé bao

gbm hop chét hitu co, nudc, hodc chét twong tur.

Céc bdt va nguyén lidu phu dwoc két hop va duogc tao hinh d& tao phoi
thanh hinh dang cn thiét. Budc tao hinh c6 thé duge thue hién bang cach st dung
k¥ thudt, nhu dac trugt, nén mot truc, nén déng tinh, dac gel, duc rung, hoic su
két hop bét ky cua céc k§ thuét nay. Hinh dang c6 thé 1a phing, hinh try, hinh cau,
elipxoit hodc hinh dang gin nhu bét ky khic. Theo mot phuong 4n cu thé, khdi
nay c6 thé c6 hinh dang khéi phing dugc goi 1a phoi, phdi nay tiép theo co thé
duoc gia cong dé tao ra khéi tao hinh chay tran thity tinh. Theo phuong an khéc,
phoi c6 thé duge thiét ké theo cach dé khép hon véi vat pham chiu nhiét sau ciing
dé giam su kéo dai budce gia cong tiép bang may bat ky. Vi du, khi vat phdm chiu |
nhiét bao gdm khéi tao hinh chay tran thity tinh, hinh dang ctia phdi c6 thé gibng
hon vé6i khéi tao hinh chay tran thuy tinh dé giam luong gia cong tiép theo va vat
lidu gbém c6 thé bj bo di. Cu thé hon, phdi nay c6 thé c6 phan phang lién ké véi
phén con. Phin phing c6 mién tuong ting v&i noi mang chay tran thiy tinh s&
duoc tao. Theo phuong 4n khéc, phdi ¢6 thé dugc hinh dé c6 mang chay tran thity

tinh lién ké v6&i phéan con.

Sau khi phéi dugce tao, phdi dugce gia nhiét trong 10, thiét bi gia nhiét, 10
nung, hodc thiét bi tuong tu dé tao vat phém chiu nhiét bao gém vat liéu gém
duoc thiéu két. Qua trinh gia nhiét c6 thé bao gdm qua trinh gia nhiét ban dau
trong d6 4m, dung moi, hodc thanh phan d& bay hoi khéc bi bay hoi, chét hiru co
bi bay hoi, hodc su két hop bat ky ctia cic qua trinh nay. Qua trinh gia nhiét ban
du c6 thé dugc thuc hién & nhiét d6 nim trong khoang tir khoang 100 °C dén
khoang 300 °C trong khoang thoi gian nim trong khoang tir khoang 10 gid dén
khoang 200 gid. Tiép theo qua trinh gia nhiét ban dau, qué trinh thidu két c6 thé
du:qc thuc hién & nhiét d6 nim trong khoang tir khoang 1400 °C dén 1700 °C
trong khoang thoi gian nim trong khoang tir khoang 10 gi& dén khoang 100 gid

dé tao vat pham chiu nhiét.

Hinh dang cta vét phdm chiu nhiét thudng twong tmg véi hinh dang cla
phoi. Vi vdy, vét phdm chiu nhiét c¢6 thé c6 hinh dang bét ky trong sb céc hinh

dang nhu dugc md ta trén day dbi vai phoi. Trong khi thi€u két, su co nho co thé
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sdy ra, va vt phim chiu nhiét c6 thé nho hon phdi. Theo mot phuong dn nhir
duoc minh hoa trén FIG.1, vat phim chiu nhiét 100 c6 thé 1a khdi chiu nhiét 102
¢6 hinh dang phéng c6 chiéu dai (1), chidu rong (w), va chiéu cao (h). Theo mot
phuong an, kich thuédc bét ky trong sd cac kich thuée 1, w, hodc h ¢6 thé bang it
nhét khoang 0,02 m, it nhét khoang 0,05 m, it nhét khoang 0,11 m, it nhét khoang
0,5 m, it nhat khoang 1,1 m, it nhit khoang 2,0 m, it nhat khoang 4,0 m, hodc Ién
hon 4,0 m. Theo phwong 4n nhu dugc minh hoa trén FIG.1, khdi chiu nhiét 102 ¢6
thé 1a phoi trbng ma tir d6 khéi tao hinh chay tran thiy tinh c6 thé duge tao ra.

V4t phim chiu nhiét c6 thé dugc gia cong dé tao ra hinh dang khac, bé mit
nh&n hon, hodic ca hai. Khéi chiu nhiét 102 c¢6 thé dugc gia cong dé tao khéi tao
hinh chay tran thay tinh 200, nhu dugc minh hoa trén FIG.2. Khéi tao hinh chay
tran thay tinh 200 ciing 12 vat phdm chiu nhiét, khdi nay c6 than bao gdm phan
mang chay tran thity tinh 202 va phan con 204. Phin mang chay tran thiy tinh
202 bao gdm méng c6 chiéu sau giam theo chidu dai cua khéi tao hinh chay tran
thiy tinh 200. FIG.3 13 hinh chiéu m3t cat ngang ctia c4c hinh dang dugc 14y lam
vi du cuia ph?m con 204. Cu thé hon, phﬁn con c6 thé bao gém hinh ném 2042,
hinh 16m 2044, hogc hinh 1di 2046. Céc hinh dang khac c6 thé duge st dung dé

dap Gng nhu cau va doi hdi cia tng dung cu thé.

Vat phdm chiu nhiét c6 thé c6 mét hodc hon mét tinh chat dic biét déng

chu y. Cac tinh chit nhu véy c6 thé bao gdm ty trong, d6 xdp, va tbc do an mon.

Ty trong va do xép cua vat phém chiu nhiét c6 thé dugc xac dinh béng
cach st dung phuong phap thir nghiém tiéu chuin ASTM C20-00 (dugc phé
chuan lai vao ndm 2005). Theo mot phuong 4n, ty trong c6 thé bing it nhét
khoang 3,55 g/cm’, it nhét khoang 3,60 g/em’, hodc it nhit khoang 3,65 g/em’.
Theo phuong 4n khéc, ty trong c6 thé khong 16n hon khoang 3,90 g/em’, khong
16n hon khoang 3,85 g/cm’, khong 16n hon khoang 3,80 g/cm’, khong 16n hon
3,75 g/em’, hodc khong 16n hon khoang 3,70 g/em’. Do xbp duge biu dién bang
phén tram thé tich (“% thé tich”). Theo mdt phuwong 4n, do x6p ctia vét phim chiu
nhiét bing it nh4t khoang 0,05% thé tich, it nht 0,2% thé tich, it nhit 0,4% thé
tich, it nhit khoang 0,8% thé tich, it nhit khoang 1,1% thé tich, it nhit khoang
1,5% thé tich, it nhat khoang 2,0% thé tich, it nhit khoang 3,0% thé tich, hoic it
nhét khoang 4% thé tich.
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D06 dn mon 1a so6 do chi vat pham chiu nhiét bi &n mon bao nhiéu khi né
ti€p xuc v61 moi truong dn mon cu thé ¢ nhi€t do dinh trude trong khodng thoi

gian dinh truée. Dudi day 13 cong thiic x4c dinh thé tich bi an mon.
Vbi gnmon Vban ddu — chéi cung
trong do

Vi an mon 12 thé tich ctia vat pham chiu nhiét bi mat di trong thir nghiém an

mon;

Vian aiu 12 thé tich cia vat phém chiu nhiét trudc thir nghiém an mon ( dugc

xé4c dinh bang cach str dung mét d6 ké Hg); va

Veuéi cimg 12 the tich ctia vat pham chiu nhiét sau thtr nghi€ém &n mon (duoc

xac dinh b:?lng cach str dung méat 4o ké Hg).

Theo mdt phuong 4n cu thé, phdn vat phdm chiu nhiét bi ngdm trong thiy
tinh kiém Al-Mg-Si & nhiét do 1400 °C trong 90 gior trong khi quay vat phim chiu
nhiét sao cho bé mit ngoai cua vat phém chiu nhiét chuyén dong vai tde do 27
cm/phut. Cu thé hon, thiy tinh nay bao gdm 61,9% khéi luong SiO,, 17,5% khéi
lugng Al,Os, 12,6% khéi lwgng Na,O, va 3,5% khédi lwong K,0, va 3,5% khéi
lugng MgO.

Téc d6 an mon 12 sb do chi vét pham chiu nhiét bi mon di bao nhiéu khi sir
dung. Néu vat phém chiu nhié¢t dugc st dung dé tao cac tAm thuy tinh, khi vat
pham chiu nhiét bi an mon, hinh dang bi thay dbi ctia vat phim chiu nhiét c6 thé
anh hudng dén chit luong clia cac tAm thay tinh dugc san xuét nho vat phdm chiu
nhiét. Téc d6 an mon duge biéu dién bing sb do dai trén thoi gian, va trong tng
dung nay, duogc biéu dién béng mm/nam. Tdc dd n mon c6 thé duoc xac dinh

bang cac phuong trinh sau.
Cut = Vi; i mon /S Avan diu
trong do

Vbi an mon 12 thé tich bi &n mon khi dugc tinh bé‘mg cach st dung cong thirc

duoc dua ra trén day;
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Cut 13 d6 giam chidu diy cua vat phdm chiu nhiét trong thtr nghiém in

mon; va

SApan i 12 dién tich bé mit ban diu clia vat phdm chiu nhiét trude thi

nghiém dn mon.
Tdc d6 Cut = (Cut/Ting nghiem) X 8760 gid/nim
trong do
Tint nghiem 1a khodng thoi gian cua thir nghi€ém dn mon tinh béng gio.

Téc do an mon thudng duoc bidu difn & hodc & gin nhiét do lam viéc binh
thuong cua khdi chiu nhiét bing 1150 °C theo mét phuong 4n cu thé. Nhu duge
mo ta trén day, thir nghiém an mon c6 thé duge thuc hién & nhiét d6 bang 1400 °C
va cao hon 1400 °C. Tuy nhién, cac thir nghiém an mon dong luc khong duge
thuc hién & nhiét d0 lam viéc béng 1150 °C do @0 nhét rit cao cia thdy tinh
(35000 poizo). Ngoai ra, & nhiét d6 thip nay téc do dn mon rat thip, va thé tich an
mon rat thip 1am anh hudéng dén d6 chinh x4c cia thir nghiém va, vi vy, tinh dai
dién cta thtr nghiém. Vi véy, nhiét do cao hon twong Umg gin hon véi dd nhét
bang 3000 poizo cua thily tinh néng chay dugc chon.

Luu y 13, lwvong dn mon 13 ham mii ctia nhiét d6 va 13 ham liy thira cta toc
do cia vat pham chiu nhiét d6i vai thity tinh néng chay, do d6 c6 thé ngoai suy
téc do an mon & nhiét d 1150 °C dya vio sb lidu in mon & nhiét do va téc do
khéc cta thity tinh néng chiy. P9 in mon & nhiét do 1400 °C cao hon dang ké so
v6i d0 an mon & nhiét do 1150 °C, va tuong ty, d6 dn mon & tde do 160 cm/phut
cao hon dang ké so v6i d an mon & tbe do 27 cm/phut. Vi vy, tdc do giam chiéu
day c6 thé udc tinh duoc cho céc nhiét do va tbc do khac nhau. Vi vay, téc do an
mon thu duoc béng cach diéu chinh sb liéu #n mon cho téc do 27 cm/phut, va
nhiét d 1150 °C dé thu duoc tde do giam chidu ddy didu chinh, dugc goi trong
ban mo ta nay 1a “tdc d6 an mon” va sau d6 thay ddi tbc do an mon thanh do diy
trén nam. Theo mét phuong 4n, téc do dn mon déi vai vat phém chiu nhiét khong
16n hon khoang 2,7 mm/ndm, khong 16n hon khoang 2,4 mm/nam, khong 16n hon
khoang 1,9 mm/ndm, hodc khong 16n hon khoang 1,6 mm/nam. Téc dd dn mon
thuodng 16n hon 0,00 mm/nam.
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Vat phém chiu nhiét, khi & dang khdi tao hinh chay tran thuy tinh, c6
thé hiru dung dé tao tm thuy tinh bing qui trinh néng chay. FIG.4 va FIG.5 lan
luot 13 hinh chiéu phdi canh va hinh chiéu mat cit ngang cta khdi tao hinh chay
tran thay tinh trong qu4 trinh tao tim thuy tinh 302. Khéi tao hinh chay tran thiy
tinh duogc gia nhiét dén nhiét d6 ndm trong khoang tir khoang 1050 °C dén khoang
1300 °C. Khéi tao hinh chay tran thay tinh bao gdm phin méng chay tran thuy
tinh 202 va phan con 204 nhu dugc md ta trude day. Theo phuong 4n nhu dugc
minh hoa, khéi tao hinh chay tran thity tinh ciing bao gdm céc tim chin diu 206
thuong tao thanh chiéu rong cua thm thiy tinh 302 can tao. Khéi tao hinh chay
tran thiy tinh con bao gdm 18 vao 208 dé nhan hop phan thiy tinh néng chay.
Méng bén trong phdn méng chay tran thuy tinh 202 nhan hop phan thiy tinh néng
chay cho dén khi mang diy tran. Sau d6, hop phan thuy tinh néng chay chay qua
cac mép dbi dién cua phin méang chay tran thay tinh 202. Hop phén thuy tinh
néng chay sau d6 chay doc theo cic mit ngoai dbi dién cia phin mang chay tran
thity tinh 202 va phan c6n 204. O diu phén con 204 dbi dién v6i phan méang chay
tran thay tinh 202, hop phin thuy tinh néng chay doc theo cic mit ngoai ddi dién
hop nhét véi nhau dé tao thanh tdm thity tinh 302. Theo phuong 4n khac, loai vat
pham thuy tinh khéc ¢6 thé dugc tao.

Theo mét phuong 4n, tAm thily tinh 302 ¢ thé c6 chidu diy it nhat
khoang 20 pm, it nhit khoang 30 pm, hoic it nhit khoang 50 pm. Theo phuong
an khéc, tAm thay tinh 302 c6 thé c6 chidu diy khéng 16n hon khoang 5 mm,
khéng 16n hon khoang 3 mm, hodc khong 16n hon khoang 1,1 mm. Pdi véi chiéu
rong, qui trinh cho phép céc tAm chin dau 206 dugc thiét dat d&é cho phép chiéu
rong cin thiét bat ky cia tAm thuy tinh 302. Vi dy, tAm thiy tinh 302 c6 thé c6
chiéu rong it nhét khoang 0,5 m, it nhét khoang 1,1 m, it nhét khoang 2,0 m, it
nhét khoang 4,0 m, hodc 16n hon 4,0 m.

Theo mdt phuong 4n cu thé, hop phan thiy tinh nong chiy bao gbém
thuy tinh Al-Mg-Si. Theo phuong an cu thé hon, hop phéan thily tinh néng chay
gan nhu 13 thiy tinh dugc mé ta. Dya vao FIG.5, trong qua trinh tao thuy tinh, Mg
ctia hop phan thuy tinh néng chay c6 thé tao ra 16p 306 doc theo cic bé mit cia
than 304 cta khéi tao hinh chay tran thay tinh. Lép nay c6 thé bao gdbm Mg-Al
oxit. Theo phuong 4n cu thé hon, 16p nay c6 thé bao gém Mg AL O,, trong d6 z =
x + 1,5 y. Theo phuong 4n cu thé hon khac, 16p 306 bao gdbm Mg-Al spinen.
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Nhiéu khia canh va phuong an khac nhau c6 thé c6. Mot sb khia canh
va phuong 4n trong sd cac khia canh va phuong 4n ndy dugc mé ta trong ban mé
ta ndy. Sau khi nghién ctru ban mé ta ndy, cic chuyén gia s& hiéu rd rang cic khia
canh va cic phuong 4n nay chi c6 tinh chit minh hoa va khong giéi han pham vi

cua sang che.

Theo khia canh tha nhét, vat phém chiu nhiét dugc st dung dé tao vét
pham thity tinh, trong d6 vat phdm chiu nhiét c6 thé bao gdm it nhit 10% khéi
luong Al,O5. Vét phdm chiu nhiét c6 thé c6 it hon khoang 6% khéi lugng SiO,,
chéit phu gia thi nhét bao gém oxit Ti, Mg, Ta, Nb, hoic hdn hop bét ky cta

ching, hodc su két hop bét ky cua céc diéu kién trén.

Theo khia canh tht hai, vat phdm chiu nhiét c6 thé dugc str dung dé tao
vét pham thiy tinh, trong d6 vat pham chju nhiét c6 thé bao gdm it nhat 10% khdi
lugng Al,O3. Vit phém chiu nhiét c6 thé co ty trong it nhat khoang 3,55 g/cm3 ,
- tdc do &n mon khong 16n hon 2,69 mm/ndm, hodc su két hop bét ky cta cac diéu

kién trén.

Theo khia canh thir ba, qui trinh tao vt phém thiy tinh c6 thé bao gf“)m
budc tao ra vat phém chiu nhiét bao gém mang chdy tran thdy tinh bao gém it
nhét 10% khdi lugng Al,O3; va it nhét mot trong s6 it hon khoang 6% khéi lugng
Si0,, hodc chét phu gia thir nhét bao g@)m oxit Ti, Mg, Ta, Nb, hodc hon hop bét
ky cua chung. Qui trinh nay ciing c6 thé bao gdm budc cho nguyén lidu thiy tinh
bao gdm oxit Al-Si-Mg chay vao trong méang chay tran thiy tinh va qua mép cua
mang chay tran thity tinh dé tao ra dién tich tiép xiic ctia thity tinh. Qui trinh nay
c¢6 thé con bao gdm budc cho lanh nguyén lidu thuy tinh dé tao thanh vét phdm
thuy tinh.

Theo mdt phuong 4n cia khia canh tht ba, vt phdm thiy tinh & dang
tdm thiy tinh. Theo mot phuong 4n cu thé, tm thily tinh c¢6 chidu diy it nhit
khoang 20 pm, it nhit khoang 30 um, hodc it nhit khoang 50 pm. Theo phwong
an cy thé khac, tAm thay tinh c6 chiéu diy khéng 16n hon khoang 5 mm, khong
16n hon khoang 3 mm, hoic khéng 16n hon khoang 1,1 mm. Theo phuong 4n cu
thé khéc nita, tim thay tinh c¢6 chiéu rong it nhit khoang 0,2 m, it nhat khoang 0,5
m, it nhit khoang 0,7 m, it nhit khoang 1,1 m, it nht khoang 2,0 m, it nhit
khoéng 2,4 m, hodc it nhit khoang 2,8 m. Theo phuong 4n nita, vit phdm thiy
tinh bao gbém thay tinh kiém.
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Theo khia canh thi tu, qui trinh tao vét phém chiu nhiét c6 thé bao gém
budc chudn bi khéi bao gdm it nhit 10% khéi lugng ALOs, trong d6 khdi nay c6
it hon khoang 6% khdi lugng SiO,, hodc chit phu gia thtr nhit bao gdm hop chét
ctia Ti, Mg, Ta, Nb, hodc hdn hop bt ky ciia ching. Qui trinh ndy ciing c¢6 thé bao

~ gdm budc thiéu két khdi dé tao ra vt phdm chiu nhiét.

Theo mot phuong 4n cia khia canh thir tu, qui trinh con bao gbm budc
tao hinh vat phdm chiu nhiét thanh khéi tao hinh chay tran thiy tinh. Theo
phuong 4n khéc, khéi bao gdm hinh dang ctia khéi tao hinh chay tran thuy tinh.

Theo mdt phwong 4n cu thé ctia phuong 4n hoic khia canh bt ky trong
s6 cac phuong 4n va khia canh dugc mé ta trong ban mé ta ndy, vt phdm chiu
nhiét ¢ ty trong it nhit khoang 3,55 g/em’, téc d6 dn mon khong 16n hon 2,69
mm/ndm, hodc su két hop bét ky ctia céc diéu kién trén. Theo phuong an cu thé
khéc, chat phu gia thr nhét 1a TiO,, MgO, Ta,0s, Nb,Os, hodc hon hop bét ky cua
ching. Theo phuong an cu thé khac nita, ham lugng chét phu gia thir nhat khong
16n hon khoang 5% khdi luong, khong 16n hon khoang 4% khdi lwong, khong 16m
hon khoang 3% khdi luong, khong 16n hon khoang 2% khdi luong, hodc khong
16n hon khoang 1,5% khéi lugng. Theo phuong 4n cu thé khac nita, ham luong
chét phu gia thi nhét it nhit khoang 0,02% khdi luong, it nhit khoang 0,11% khdi
lugng, it nhét khoang 0,2% khdi lugng, hodc it nhét khoang 0,5% khéi lugng.
Theo phuong &n cu thé nita, ALL,O; c6 v6i lugng theo khéi lugng it nhét khoang
80%, khoang 90%, hodc khoang 95%. Theo phuong 4n cu thé khéac nita, it nhét
khoang 1%, it nhit khoang 2%, it nhit khoang 5%, it nhit khoang 11%, hodc it
nhat khoang 20% Al,O; trong vét phém chiu nhiét dugc cung cép duéi dang
ALO; hoat dong. Theo phuong an cu thé khéc nita, khong 16n hon khoang 99%,
khong 16n hon khoang 90%, khong 16n hon khoang 80%, khong 16n hon khodng
70%, khong 16n hon khoang 60%, hodc khong 16n hon khodng 50% Al,O; trong
vat phém chiu nhiét dugc cung cép dudi dang Al,O5 hoat dong. Theo phuong 4n
cu thé khac, vat phidm chiu nhiét c6 it hon khoang 6% khéi lugng SiO,, it hon
khoang 4% khéi lugng SiO,, it hon khoang 3% khéi luong SiO,, it hon khoang
0,9% khéi lugng SiO,, it hon khoang 0,5% khdi lugng SiO,, it hon khoang 0,09%
khéi lwong SiO,, it hon khoang 0,05% khéi lwong SiO,, hodc it hon khoang
0,009% khdi lugng SiO,.

Theo mdt phuong 4n cu thé ciia phurong an hodc khia canh bét ky trong

s0 cac phuong 4n va khia canh dugc moé ta trong ban md ta nay, tdc do dn mon
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khong 16n hon khodng 2,69 mm/nam, khong 16n hon khoang 2,4 mm/ndm, khong
I6n hon khodng 1,9 mm/nam, hodc khoéng 16n hon khodng 1,6 mm/ndm. Theo
phuong 4n cu thé khac, vat phdm chiu nhiét con bao gém chat phu gia thir hai bao
gbm chat thiéu két. Theo phuong 4n cu thé khac nita, vat phdm chiu nhiét con bao
gbm chit phu gia thir hai 13 chét thiéu két va khac vdi chét phu gia thir nhét.

Theo mét phuong 4n cu thé cta phuong 4n hoic khia canh bét ky trong
sb cac phuong 4n va khia canh dugc mé ta trong ban md ta ndy, ty trong bang it
nhét khoang 3,55 g/cm3, it nhét khoang 3,60 g/cm3, hodc it nhét khoang 3,65
g/em’. Theo phuong an cu thé khac, ty trong khong 16n hon khoang 3,90 g/em’,
khong 16n hon khoang 3,85 g/cm’, khéng 16n hon khoang 3,80 g/cm’, khéng 16n
hon 3,75 g/em’, hodc khong 16n hon khoang 3,70 g/em’. Theo phuong 4n cu thé
khac ntra, do xép béng it nhat khoang 0,05% thé tich, it nhét khoang 0,1% thé
tich, it nhat khoang 0,2% thé tich, it nhit 0,4% thé tich, it nhit khoang 0,8% thé
tich, it nhat khoang 1,1% thé tich, it nhit khoang 1,5% thé tich, it nhit khoang
2,0% thé tich, it nhat khoang 3,0% thé tich, hodc it nhit khoang 4% thé tich. Theo
phuong 4n cu thé khac nita, vat phém chiu nhiét c6 do xép khong 16n hon khoang
9,0% thé tich, khong 16n hon khoang 7,0% thé tich, hodc khong 16n hon khoang
5,0% thé tich.

Theo mdt phwong an cu thé cta phuong an hoic khia canh bét ky trong
sb cac phuong 4n va khia canh dugc mo ta trong ban md ta nay, vt phdm chiu
nhiét c6 nhét khoang 95% khdi luong ALO;, trong d6 it nhit khoang 75% AlLOs
la Al,O5 hoat dong, it hon khodng 4% khoi lugng Si0,, chét phu gia thir nhéat bao
gdm oxit Ti, Mg, Ta, Nb, hodc hdn hop bat ky cta ching, va ty trong it nhat
khoang 3,60 g/cm’. Theo phuong 4n cu thé hon, chét phu gia thir nhét bao gdm
oxit Ti, Mg, Ta, Nb, hoic hdn hop bit ky ctia chung. Theo phuong an cu thé hon
khac, chét phu gia thr nhit nim trong khoéng tir khoang 0,11% khdi lwong dén
2,0% khoi lugng.

Theo phuong 4n cu thé khac ctia phuong an hoidc khia canh bét ky trong
s6 cac phuong 4n va khia canh duoc md ta trong ban md ta nay, vat phdm chiu
nhiét bao gdm phin mang chay tran thiy tinh. Theo phuong 4n cu thé khéac nita,
vét phdm chiu nhiét bao gdm khéi tao hinh chay tran thiy tinh. Theo phwong 4n
cu thé hon, khéi tao hinh chay tran thity tinh c¢6 mit ¢t ngang véi hinh dang con
tir day ctia khéi tao hinh chay tran thiy tinh. Theo phuong 4n cu thé hon khac,
khéi tao hinh chay tran thiy tinh ¢6 mit cit ngang vé6i hinh dang ném.
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Theo phuong 4n cu thé nita ciia phuong 4n hoic khia canh bét ky trong
sb cac phuong 4n va khia canh duoc mé ta trong ban mé ta ndy, vt phdm chiu
nhiét c6 chidu dai it nhit khoang 0,5 m, khoang 1,1 m, it nhat khoang 2,0 m, hogc
it nhat khoang 4,0 m.

Vi du thire hién sing ché

Céc khéi niém duge mo ta trong ban mo ta nay s& con duge mo ta trong
cac vi du duéi day, cac vi du nay khong giéi han pham vi cia séng ché dugc md
ta trong cac diém yéu cau bao hd. Cac gia tri so trong phan céc vi du nay c6 thé

duogc 14y gan dang hoic dugc 1am tron cho thudn tién.

Céc vit phém chiu nhiét bao gém nhiéu vat lidu gém dugc thiéu Kkét
khac nhau dugc chudn bi bang cach sir dung qui trinh dudi ddy va cdc nguyén liu
duéi day. Bang 1 bao gdm cac hop phan cia cac mAu, tit ca ching déu bao gdbm
chu yéu 1a oxit nhém. Cac mirc vét clia céc tap chét c6 thé c6 nhung khong duge
thong bdo, do cac tap chit nay thuong anh hudng khong dang ké dén dic tinh cla

cic mau nay.

Trong budc thir nhét, bot oxit nhdm va chét phu gia dugc tron véi chét
chdng keo tu va nudc dé tao thanh vita ciia cac bot. Hon hgp ciia céc nguyén lidu
nay sau d6 dugc siy phun dé tao khdi, khdi nay sau d6 dugc tao thanh phdi
(100x100x150 mm) nhd nén déng tinh. Vita cling c6 thé dugc sir dung khi sé& tao
phdi bang cach sit dung bude duc truot, budc dic rung hoic cac k§ thuit dic
khac. Cac nguyén liéu ciing c6 thé dugc tron khé va sau d6 duge tao thanh khéi
béng cach st dung k¥ thuét tao hinh khéc, nhu nén, ddm mot chiéu hodc cac k¥
thuat tao hinh kho khac. Trong budc cudi cung, phoi dugce dbt & nhiét do it nhét
1400 °C v Ién dén 1700 °C d tao ra khdi chiu nhiét dic.
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Bang 1

Tén : Hop phan

Mau 1 0,2% khdi lugng TiO,, phan con lai 1a Al,O3 bao gdm 25%
Al,O3 hoat dong

Mau 2 1% khéi lwong Ta,Os, phin con lai 14 ALO; bao gdm 25%
Al,O3hoat dong

Mau 3 1% khéi lugng Nb,Os, phin con lai 1a ALO; bao gbm 25%
Al,O3 hoat dong

Mau 4 0,2% khdi lugng TiO,, phin con lai 12 AlL,O; bao gdm 50%
Al,O3 hoat dong '

Mau 5 1% khdi luong TiO,, phan con lai 13 ALLO; bao gébm 100%
Al,O3 hoat dong

Céac miu duoc thir nghiém vé ty trong, do xép, va do an mon duoc xac
dinh. Ty trong va d6 x6p duoc xac dinh bing cach str dung cic phuong phéap luan

nhu dugc mo ta trén day.

D6 in mon dugce xac dinh bing viéc ngdm mot phan cdc mau vao trong
hop phén thily tinh néng chay bao gdm 61,9% khéi lwong SiO,, 17,5% khéi lugng
AlLO;, 12,6% khéi lugng Na,O, va 3,5% khdi luong K,0, va 3,5% khéi lugng
MgO. Nhiét do duoc gitt & 1400 °C trong 90 gi& trong khi d6 cic miu duge quay
v6i toe dd 6 vong/phut hodc 160 cm/phut. Bang 2 dudi day téng hop cac két qua
thir nghiém.
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Bang 2
Tén Ty trong | Do xbp (%) D6 an mon (delta
(g/em’) % thé tich)
Mau 1 3,65 5.4 5.9
Mau 2 3,66 4,0 4.6
Mau 3 3,57 8,1 3,8
Mau 4 3,68 3,4 4.4
Mau 5 3,75 1,2 5,0

Cac mau bd sung duge thyc hién bang cach st dung céc k§ thuét dugce mo ta trén
day va c6 cac hop phan nhu duoc liét ké trong bang 3. Cac thir nghiém duoc lip
lai cho mét sé hop phan ctia cic mAu trude, va vi vdy cac hop phan nay khong

duge mé ta trong bang 3. Bang 3 bao gdm cac hop phin khong duge mb ta trude

do.
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Tén Hop phan

Mau 6 (#1va| 100% Al,O; hoat dong

#2)

Mau 7 3% khéi lugng nhdém silicat néng chay, phﬁn con lai 1a AlL,O5
bao gdm 100% AL, O; hoat déng

Mau 8 5% khéi lugng nhdm silicat nong chay, 0,9% TiO,, phén con

lai 1a A1,O5 bao gdm 10% A1,05 hoat dong

Miu9 (#1va| 5% khdi luong mulit, 0,9% TiO,, phan con lai 1a A1203 bao

#2)* gom 10% Al,O5 hoat dong
Mau 10 10% khéi lwong mulit, phan con lai 1a Al,O; bao gdm 80%
Al,O5 hoat dong

* C4ac mau khac nhau c6 gan nhu cing mét hop phan dugc str dung
trong cac thit nghiém khac nhau va duogc ky hi¢u 1a #1 va #2, mac
du mot sy mod ta hop ph?m dugc thuc hién.

Céc mau duoc thir nghiém vé ty trong, do xép, va d6 an mon dugc xac
dinh, trong d6 mot sé hop phin va cac didu kién thir nghiém an mon bi thay dbi.
Ty trong va d6 xbp dugc xac dinh bang cach sir dung cac phuong phap luan nhu
dugc md ta trén day. DPéi v6i tha nghiém dn mon, nhiét d¢ duoc gitt & 1400 °C
trong 120 gid trong khi d6 cac miu dugc quay voi te do 0,036 vong/phit hosc 1
cm/phiit. Bang 4 dudi ddy téng hop cac két qua thir nghiém.
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Bang 4
Tén Ty trong| Doxbp(%) | Do in mon (delta
(g/cm’) % thé tich)

Mau 6 (#1) 3,79 1,3 82

Mau 7 3,69 - 0,2 11,8

Mau 8 3,54 0,2 13,4

Mau 9 (#1) 3,62 0,1 10,3

Mau 10 3,60 3.2 11,5

Céc mau khac dugc thuc hién béng cach st dung céc k¥ thuédt dugec mo

ta trén day. Céc thir nghiém duoc lap lai cho mot sé hop phan ciia cac miu trude,
va vi vay cac hop phan nay khong dugc mé ta trong bang 5. Bang 5 bao gdm cic
hop phan khéng duoc mé ta trude do.

Bang 5

Tén Hop phan

MaAu 11 5% khéi luf(_mg nhom silicat nong chay, phén con lai 1a Al,Oj
bao gdm 100% Al,O; hoat dong (kich thudc hat khac véi mau

7

Mau 12 1% khéi Ivgng MgO, phan con lai 1a ALO; bao gdom 100%
Al,Oj; hoat dong

Mau 13 100% khdi luong spinen (Al,05-MgO)

Mau 14 1% khéi luong Ta,0s, 79% khéi lugng AlL,O; bao gdm 20%

Al,O3 hoat dong, 20% khdi lwong mulit.

Céac mau duoc thtr nghiém ve ty trong, dd x0p, va dd an mon dugc x4c

dinh. D6i vé6i thir nghiém an mon, nhiét d6 dugc gitt & 1400 °C trong 120 gid
trong khi d6 cac miu duoc quay véi tbe do 1 vong/phut hodc 27 cm/phut. Bang 6
dudi day tdng hop cac két qua thir nghiém.
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Béang 6
Tén Ty trong | D6 xbp (%) Do dn mon (delta
(g/cm’) % thé tich)
Mau 6 (#2) 3,78 1,8 7,1
Mau 11 3,63 0,2 7,7
Mau 12 3,80 0,2 3,8
Maiu 9 (#2) 3,63 0,2 8,4
Mau 13 2,84 19,5 42,8
Mau 14 3,57 0,2

FIG.6 1 bang téng hop théng tin vé cac mau. Cac bot duoc st dung dé
tao hop phan dugc cung cép dudi dang phan tram khoi lugng. Cac bot Al,O5 khac
nhau duoc st dung, va vi vay, dién tich bé mit cua cac bot ALO; dugce dua ra.
Téng TiO, va SiO, dugc thong bao, do cac nguyén lidu nay c6 thé 14 cac tap chét
trong cic nguyén liéu ban déu chi yéu khong phai 13 TiO, hoic SiO,. Mot sb
phén tram khdi luong khéng cong chinh xéc dén 100% khdi lugng do 15i 1am tron.
Ngoai ra, tde d6 3n mon ctia miu 14 duogc ude lugng dua vao hop phén ciiano va

s0 li€u cua cac mau khac duge mo ta trong ban mo ta nay.

Dic tinh ctia vat phdm chiu nhiét khi st dung thong thuong 13 nhén t6
quan trong dé xem xét khi lwa chon hop phan. Hop phan zircon tiéu bidu c6 tdc do
in mon bang 11,3 mm/nim. Spinen (miu 13) ¢6 tdc d dn mon bang 9,0 mm/nam.
Vi véy, ddi v6i dd dn mon trong thily tinh kiém Al-Mg-Si, dic tinh ciia spinen
tuong tyr nhu ddc tinh cua zircon. T4t ca cac hop phin gdc oxit nhom bao gdm it
nhét khoang 80% khbi lugng oxit nhém (“oxit nhom 80%+") 12 gin nhu tét hon
zircon va spinen. Vi vdy, hop phan zircon tiéu biéu va spinen khong that thich hop
dé 1am khéi tao hinh chay tran thuy tinh dé tao cac tdm thuy tinh néng chay c6
hop phén thily tinh kidm Al-Mg-Si dic biét duoc sir dung dé thir nghiém #n mon.

Nhu c6 thé thiy trén FIG.6, nhiu miu oxit nhém 80%+ ¢6 tdc do an
mon thdp hon 2,7 mm/nam. MAu 12 (1% khéi lugng MgO, phéan con lai 1a AL,O;

hoat ddng) c6 téc d6 3n mon bang 0,8 mm/nam 13 thdp nhét trong s6 cic mau
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duogc thir nghiém. Mau 8 (5% khéi luong oxit nhdm silicat néng chay, phin con
lai 14 ALOs, trong d6 10% la ALO; hoat dong) c6 tdc d6 an mon bing 2,8
mm/nam. Vi vay, mau 8 ¢ toc dd dn mon cao nhét trong s cac mau oxit nhém
80%+.

Su so sanh mau 8 va mau 12 cung cép su quan sat thi vi. Mau 12 bao
gdm khoang 1% khébi luong MgO, gan nhu khong cé TiO, hodc SiO,, va tit ca
AlLOj5 1a tir bdt ALO; hoat dong. MAu 8 gin nhu khong bao gdm MgO, khoang
1% khéi luong SiO, (tir 5% khdi luong bot ban dau tir oxit nhém silicat néng
chay), 0,9% khdi lugng TiO,, va chi 10% Al,O; la tir bot Al,O5 hoat dong. Mau
12 ¢6 ty trong bang 3,80 g/cm’ va do xbp biang 0,2% thé tich, va miu 8 c6 ty trong
bing 3,54 g/em’ va do xbp bing 0,2% thé tich. D6i véi ty trong, mau 12 ¢6 ty

trong cao nhét, va mau 8 c6 ty trong thip nhit trong sd cac miu oxit nhoém 80%-+.

Vé su khéc nhau gitra mau 8 va miu 12, cac do thi toc d6 dn mon theo
cac thong sb khac nhau dwoc minh hoa trén tir FIG.7 dén FIG.10. FIG.7 1a dd thi
clia ty trong va tbc dd An mon tuong tng cla cac mau nhom oxit 80%-+. Tdc do an
mon giam khi ty trong ting, nhu duogc thé hién bing dudng thing trén FIG.7. Mot
s6 mau cu thé duoc gin nhan trén FIG.7. Mau 12 (1% khéi Ivong MgO) va mau 3
(1% khéi Iuong Nb,Os) ¢6 gan nhu tbe do dn mon thip cho cic ty trong cu thé cta
ching. Mau 4 (1% khéi lugng Ta,0s), mau 5 (0,2% khdi luong TiO,), va mau 12

c6 toc do dn mon thap hon tdc dd da dugc du kién cho céc ty trong clia ching.

FIG.8 1a d6 thi cta do xép va tbc do 3n mon tuong ﬁhg cla cac mau
oxit nhém 80%+. Céc sb liéu nay goi ¥ 1a khéng c6 su twong quan dang ké giita

do xop va toc dd &n mon.

FIG.9 1a @6 thi ciia ham luong SiO, va téc do n mon twong Gmg cla
c4c mAu oxit nhom 80%+. Téc do an mon ting khi ham luong SiO, ting, nhu
dugc thé hién bing dudng thing trén FIG.9. MAu 8 va mu 11 ¢6 gin nhu cing
mot ham lugng SiO,. Mau 8 va mau 11 khac vé lu(_mg'Ale3 hoat dong va TiO,
gitta cdc mau. Luogng Al,O3 hoat dong dugc sir dung dé 1am mAau 8 béng 10%, va
luong AL,O; hoat dong dugc st dung dé 1am miu 11 bang 100%. Vi viy, luong
ALO; hoat dong dugc st dung trong bot Al,O; ban dau va lugng TiO, ¢6 thé 1a
dang ké.

FIG.10 13 dd thi ctia ham luong TiO, va tdc d6 &n mon twong Gmg cla

cac miu oxit nhom 80%-+. Tdc d6 in mon ting khi ham lugng TiO, ting, nhu
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duoc thé hién bang dudng thing trén FIG.10; tuy nhién, tic dung ctia TiO, co thé
phirc tap, va vi vay, TiO, c¢6 thé cin duoc khao sét chi tiét hon dé hiéu rd hon anh
hudng cia TiO, dbi véi tbe d6 an mon. Mau 1 va miu 4 c¢6 gin nhu cing mot
ham luong TiO,. Mau 1 va méu 4 khac vé luong AL,O5 hoat dong gitia cac mau.
Luong Al,Os5 hoat dong dugc str dung dé 1am mau 1 bé“lng 25%, va luong Al,Os
hoat dong dugc st dung dé 1am mau 4 béng 100% Al,Os. Giéng nhu miu 8 va
mau 11, luqng Al,O3 hoat dong dugc st dung trong bot Al,O; ban dau co vé 1a

dang ké.

Cén luu ¥ ring khong phai tt ca cac hoat dong dugc md ta & trén trong
phén mé ta chung hoic cac vi du la bt budc, rang mot phan hoat dong cu thé co
thé khong bét budc, va réng mot hodc nhiéu hoat dong khéc co thé dugc thuc hién
thém vao cac hoat dong da dugc mo tad. Hon nifa, trinh tu ma trong do cic hoat
dong dugc liét ké khong nhét thiét 13 trinh ty ma trong d6 cac hoat dong duogc

thuc hién.

Céc loi ich, cac loi thé khac va cac giai phap cho cac vin d& da duoc
mé ta & trén théng qua cac phuong 4n cu thé. Tuy nhién, cac loi ich, cac loi thé va
cac giai phéap cho céc van dé, va moi dac tinh ¢c6 thé 1am cho céc loi ich, céc loi
thé va cac giai phap xuét hién hoic tré nén d& thdy hon déu khéng dugc hiéu 1a
dic tinh t6i han, bat budc hoidc cbt yéu ctia mbi mot hodc toan bd céc yéu cau bao
ho.

Su mo ta va cdc minh hoa ctia cadc phuong 4n dugc mo ta trong ban mo
t4 ndy nham tao ra sy hiéu biét chung vé két cdu cia cac phuwong an khac nhau. Su
mo ta va cac minh hoa khong nhim mé ta thiu dao va bao quat tat ca cac phan tir
va cac dic trung cua cac thiét bi va cac hé théng st dung céac két cdu hodc cac
phuong phap dugc md ta trong ban md ta nay. Cac phuong an riéng ré& ciing c6 thé
duge dé xuit két hop vao mot phuong 4n don 1€, va ngugc lai, cac dic tinh khéac
nhau, dé ngin gon, dugc mo ta trong ngit canh clia mot phuong an don 1¢, ciing c6
thé dugc dé xuét riéng r&€ hodc mot két hop phu bét ky. Hon nita, sy tham chiéu
cac gia tri duge néu trong céc khoang bao gbm mbi va moi gia tri trong khoang
d6. Nhiéu phuong an khac c6 thé rd rang d6i v6i nhiing ngudi ¢6 k§ ning chi sau
khi nghién ctru ban mé ta ndy. Cac phuong an khac c6 thé dugc st dung va c6
ngudn gdc tir cong bd nay, sao cho sur thay thé két cu, sy thay thé logic, hoidc su
thay dbi khac c6 thé dugc thuc hién ma khong tréch khéi pham vi cia cong bd. Vi
vay, cong bb dugc coi 14 ¢6 tinh chit minh hoa chir khong phai 13 gi6i han.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Vat phém chiu nhiét dugc st dung dé tao vat phém thuy tinh, bao gém chét phu
gia thtr nhét chira it nhit 85% khéi luong Al O;, it hon 6% khéi luong SiO,, va
oxit ctia Ti, Mg, Ta hodc Nb hoic hdn hop bit ky ctia ching.

2. Vat phém chiu nhiét dugc st dung dé tao vat phdm thuy tinh, bao gdm it nhAt
85% khdi luong AlLOs, cb ty trong it nhit 14 3,55 g/em® va ¢6 tbe d6 an mon <

2,69 mm/nam.

3. Vat phdm chiu nhiét theo diém 1, trong d6 chat phu gia thir nhét 1 TiO,, MgO,
Ta,0s, Nb,Os hodc hdn hop bat ky cua chung.

4. Vat phdm chiu nhiét theo diém 1, trong d6 ham luwong chat phu gia thir nhat
nam trong khoang tir 0,02% khdi luong dén < 5% khdi lugng.

5. Vit phém chiu nhiét theo diém 1 hoic 2, trong do it nhét 1% ALO; trong vat
pham chiu nhiét nay duoc cung cip dudi dang Al,O; hoat dong.

6. Vat phdm chiu nhiét theo diém 1 hoic 2, trong d6 d6 x6p nam trong khoang tir
0,05 % thé tich dén < 9,0 % thé tich.

7. Vit phém chiu nhiét theo diém 1 hoic 2, trong do vat phém chiu nhiét nay con
bao gOm chét phu gia thir hai bao gdm Ta,Os, Nb,Os, TiO,, Fe;O3, MnO, CuO
hozc hén hop bt ky clia chung.

8. V4t phdm chiu nhiét theo diém 1 hoic 2, trong d6 vat phim chiu nhiét nay c6 it

nhit 95% khdi lugng ALO5 va trong d6 it nhit 75% Al,Os 13 Al,O; hoat dong, it
hon 4% khéi lugng SiO,, va ty trong it nhit 14 3,60 g/cm’.
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9. Quy trinh tao ra vat phdm thuy tinh bao gdm céc budc:

tao ra vat pham chju nhiét bao gdbm mang thuy tinh chay tran bao gdm chét
phu gia thit nhdt chta it nhit 1a 85% khdi lugng ALO;, it hon 6% khéi luong
Si0,, va oxit ciia Ti, Mg, Ta hoic Nb hoic hon hop bat ky cta ching,

cho nguyén liéu thuy tinh bao gdm oxit Al-Si-Mg chay vao mang thuy tinh
chay tran néu trén va qua mép ctia mang thuy tinh chay tran néu trén dé tao ra
ving tiép xtic cta thuy tinh, va |

lam lanh nguyén liéu thuy tinh nay d& tao ra vat phdm thuy tinh.

10. Quy trinh tao ra vt phém chiu nhiét, bao gém cac budc:

ché tao phoi bao gdm chit phu gia thir nhat 14 cht phu gia chta it nhét
85% khéi luong ALOs, it hon 6% khéi lugng SiO,, va oxit ctia Ti, Mg, Ta hoic
Nb hodc hdn hop bt ky clia chung, va

thiéu két phdi nay dé thu duoc vat phém chiu nhiét.

11. Quy trinh theo diém 9 hoic 10, trong d6 chét phu gia th nhét 1a TiO,, MgO,
Ta,0s, Nb,Os hodc hdn hop bét ky cia ching.

12. Quy trinh theo diém 9 hoic 10, trong d6 ham lugng chit phu gia thir nhit nim
trong khoang tir 0,02% khéi luong dén < 5% khéi luong.

13. Quy trinh theo diém 9 hoic 10, trong do it nhéit 1% Al,O; trong vt phém chiu
nhiét nay dugc cung cip dudi dang ALO;hoat dong.

14. Quy trinh theo diém 9 hoic 10, trong d6 do xbp nam trohg khoang tir 0,05 %
thé tich dén < 9,0 % thé tich.

15. Quy trinh theo diém 9 hoic 10, trong d6 vt phdm chiu nhiét ndy con bao gdbm

chét phu gia thir hai bao gém Ta,0s, Nb,Os, TiO,, Fe,0;, MnO, CuO hoic hén
hop bit ky cta chung.
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16. Quy trinh theo diém 9 hodc 10, trong d6 vat phdm chiu nhiét nay c6 it nhat
95% khéi lugng Al,O5 va trong do it nhit 75% ALO; 1a Al,O5 hoat dong, it hon
4% khdi luong Si0,, va ty trong it nhét 1a 3,60 g/cm’.
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FIG. 1

FIG. 2
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FIG. 3
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