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(57) Séang ché dé cap dén vat pham chiu nhiét bao gom it nhat 1a 10% khoi luong ALOs.
Theo mot phuong an, vat pham chiu nhiét co thé bao gébm thém chit phu gia bao gém oxit
nguyén t6 dat hiém, Ta, Nb, Hf, hodc t6 hop bat ky cta chung. Theo phuong 4n khac, vat
pham chiu nhiét c6 thé c6 dac tinh sao cho kich thudc hat trung binh khong ting cao hon
500% trong qua trinh thiéu két, ty 1¢ tuong quan nho hon khoang 4,0, tbc d6 ddo nho hon
khoang 1,0x10° S um/(um x gi0), hoac t6 hop bat ky cta ching. Theo mdt phuong an cu
thé, vat pham chiu nhiét c6 thé 1a dudi dang khéi chiu nhiét hodc khbi tao hinh chay tran
thity tinh. Khdi tao hinh chay tran thuy tinh c6 thé 1a hitu ich trong viéc dinh hinh tim thay
tinh Al-Si-Mg. Theo mdt phuong an cu thé, mot 16p bao gdm Mg-Al oxit ¢ thé hinh thanh
ban dau doc theo mit ngoai ciia khdi tao hinh chay tran thay tinh khi dinh hinh tim thay
tinh Al-Si-Mg.
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Linh vuc ky thuat dwgc dé cap
Sang ché nay noi chung dé cap dén vat phdm chiu nhiét bao gdm mang tran

thity tinh va khdi tao hinh chdy tran thiy tinh.

Tinh trang k§ thuét caa sang ché

Thuy tinh kiém nhom silicat c6 chita magie oxit dang dugc st dung trong
céc Umg dung trong d6 dic tinh co hoc 1a quan trong. Thuy tinh nay c6 thé dugc tao
bang cach s dung qué trinh kéo ndng chay, trong d6 thiy tinh long chay qua mép
ctia khéi tao hinh chay tran thiy tinh dwoc 1am tir vat ligu zircon va hop nhét & day
cua khéi tao hinh chay tran thiy tinh @ tao thanh tm. Zircon (ZrSiOy,) phan ly
thanh ZrO, va SiO, . Ham luong SiO, cao ¢ thé din dén su tao thanh céc bot khi
khi n6 hoa tan vao thuy tinh. ZrO; ¢6 thé tao ra cac hat ZrO, rin & mit phén cach,
céc hat ndy sau d6 co thé duge giai phong vao trong thiy tinh tao thanh cac khuyét
tat. Vi vay, khdi tao hinh chay tran thiy tinh giam tudi tho khi vét liéu zircon bi bao
mon khoi than ctia khdi tao hinh chay tran thity tinh trong khi d6 thuy tinh duge san
xuét bi nhi2m bén béi thanh phan khong mong mudn anh hudng bat lgi dén tinh

chat cua no.

Ban chit ky thut ciia sang ché

Sang ché d& cap dén vat phdm chiu nhiét dugc dung trong viéc dinh hinh vét
pham thity tinh, trong d6 vat pham chiu nhiét bao gdm it nhét 12 10% khéi luong
ALO;; va chét phu gia thi nhét bao gdm oxit nguyén t6 d4t hiém, Ta, Nb, Hf, hodc
td hop bét ky cia ching.

Sang ché ciing @& cap dén vat phim chiu nhiét duoc dung trong viéc dinh
hinh vat phim thily tinh, vat pham chiu nhiét nay bao gdm: it nhat 12 90% khdi
luong ALOs; va khong 16n hon 5% khéi lugng chét phy gia thir nhét; trong d6 vat
pham chiu nhiét c6 dic tinh bao gdm: ty 18 phan trim clia cdc hat cla vét phiam chiu
nhiét ¢ ty 18 twong quan it nhét 1a 2,0 khéng 16n hon khoang 30%; va ty 1€ phan
tram dién tich bi chiém bai cac hat c6 ty 1é tuong quan it nhét 1a 2,0 khong 16n hon
khoang 30%.
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Theo khia canh khéc, sang ché dé cap dén quy trinh dinh hinh vat pham thuy
tinh bao gdm céc budc: chudn bi vat phdm chiu nhiét bao gdm mang chay tran thuy
tinh bao gém: it nhét 12 10% khdi lugng Al,Oj3; va mot luong chit phu gia thu nhét
bao gdm oxit nguyén t5 dit hiém, Ta, Nb, Hf, hodc o hop bét ky cua ching; cho
chay vat lidu thuy tinh c6 chira Al-Si-Mg oxit vio mang chay tran thuy tinh va tran
qua mép clia mang chay tran thuy tinh dé dinh ra ving tiép xuc véi thiy tinh; va
khi cho chay vat liéu thity tinh, hinh thanh mot 16p Mg,Al,O, doc theo vung tiép
xuc vai thuy tinh.

Theo khia canh khac tiép theo, sang ché dé cip quy trinh tao ra vét pham
chiu nhiét bao gdm: ché tao than bao gdm: it nhit 1a 10% kl ALO;; va mdt lugng
cua chit phu gia thir nhat da dé giit kich thudc hat trung binh khong tang cao hon
300% trong qué trinh thidu két; va thidu két than dé tao thanh vat pham chiu nhiét.

Theo phuong an khac, vat phim chiu nhiét hodc quy trinh néu trén c6 thé
con bao gdm thém chét phy gia thir hai 14 tac nhan thiéu két va 1a khac véi chat phu
gia thir nhat.

M@ ta vin tit hinh vé

Sang ché c6 thé dugc hidu rd hon, va nhiéu tinh ning va uu diém cta séng
ché duoc 1am sang t6 d6i v6i nhiing ngudi ¢ k§ ning trong linh vyc k¥ thudt nay
nh¢ tham khao @én céc hinh v& kém theo.

FIG. 1 14 so @6 minh hoa mot phuong 4n cu thé vé vat phém chiu nhiét.

FIG. 2 14 so &6 minh hoa modt phuong an cu thé vé mang tran thuy tinh.

FIG. 3 14 so d6 minh hoa mdt bd cu thé gém c4c hinh chiéu mat cat ngang
khéc nhau ciia mang chay tran thuiy tinh.

FIG. 4 13 so @3 minh hoa su tao thanh ctia mot tAm thiy tinh cu thé tur mang
chay tran thuy tinh.

FIG. 5 13 so dd minh hoa két cAu mit cit ngang clia mang tran thiy tinh
trong qué trinh san xuét kinh.

FIG. 6 12 hinh anh SEM phan cét ngang ctia Mau 1.

FIG. 7 12 hinh anh SEM phAn cit ngang ctia MAu So sénh 2.

Viéc st dung cac ky hidu chi dan gidng nhau trén cac hinh v& khac nhau aé

chi cac muc tuong tw hodc gidng hét nhau.
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M5 ta chi tiét sang ché

Phin mb ta dudi day két hop véi cac hinh v& dugc thyc hién dé hd trg cho
viéc 1am 1 cac ndi dung duge boc 19 trong ban md ta nay. Phén thao luan dudi day
s& tap trung vao viéc thuc hién va cac phuong 4n cu thé cia cac ndi dung nay. Su
tap trung nay dugc thuc hién dé hd trg cho viéc mo ta cac ndi dung va khong nén
hiu 14 sy gi6i han vé pham vi hodc kha nang ing dung cua cac ndi dung.

Khi duoc sit dung trong ban md ta ndy, cac thudt ngit “bao gom”, “gdm cd”,
“cd” hoac moi bién thai khac ctia n6 nhim bao ham su bao gSm khong loai trir. Vi
du, qha trinh, phwong phap, vat phém hodc thiét bi bao g6m mot danh muc céc dac
tinh khong nhat thiét 12 bi gidi han chi trong cac déc tinh nay ma cd thé bao gdm
cac dac tinh khac khong duge liét ké rd rang hoac vbn c6 ddi véi qha trinh, phuong
phép, vt phim hodc thiét bi nhu vay. Hon nita, trir phi duge @8 cap rd rang d6i véi
su trai nguge, “hoac” chi su bao gém-hoéc va khong chi su loai trir-hoac. Vi du,
diéu kién A hodc B dugc thda man boi mot trong s6 cac ménh dé sau: A ding (hoac
cb) va B khong dung (hodc khong co), A khong dung (hodc khong c6) va B dung
(hoiic ¢6), va ca hai A va B déu ding (hodc co).

Viéc st dung “a” hoac “an” (quén tur trong tiéng Anh-ND) la nhim mo ta
che phin tir va cac hop phan dugc md t trong ban md ta nay. Diéu nay chi don
thudn 13 @& thuan tién va cho khai niém chung vé pham vi clia sing ché. Dién ta nay
can duogc hiéu 1a bao gém mot hodc it nhét 1a mot va s6 it cling bao gém s6 nhiéu,
hodc nguoc lai, trix phi 16 rang 1 diéu d6 mang nghfa khac. Vi du, khi mot thiét bi
don 18 dwoc md ta trong ban md ta ndy, nhiéu hon mét thiét bi c6 thé duge sit dung
thay cho mdt thiét bi don 18. Tuong tu, néu nhiéu hon mot thiét bi dugc mo ta trong
ban mo ta ndy, mot thiét bi don 1& c6 thé dugc thay thé cho mot thiét bi nhu vay.

Thuét ngit “ty 1& twong quan,” khi ndi dén hat, 1 dé chi kich thuéc dai nhét
cua hat chia cho duong kinh hoac chiéu rong khéc cia hat.

Thuat ngit “trung binh”, khi néi dén mét gid tri, 1a dé chi chi sd trung binh,
gia tri trung binh hinh hoc, hoac gia tri gitra.

Céc s6 chi nhom tuong g vdi cac cot trong Bang tudn hoan cic nguyén t6
hoa hoc sit dung qui uéc "New Notation" dugc thé hién trong CRC Handbook of
Chemistry and Physics, 81* Edition (2000-2001).

Trir phi duge qui dinh khac, tAt ca cac thuat ngit k¥ thuat va khoa hoc duoc
si dung trong ban mo ta nay c nghia gidng nhu thudng dugc hidu boi ngudi co ky

ning thong thuong trong linh vuc k¥ thudt lién quan dén sang ché. Cic vat liéu, cic
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phuong phép va cac vi du chi co tinh chét minh hoa va khong nhim gi¢i han. Doi
vé6i khu vue khong duge mo ta trong ban md ta nay, nhidu chi tiét lién quan dén cac
vat liéu va c4c thao tac gia cong cu thé 13 thong thudng va cd thé tim thiy trong cac
sach gito khoa va cac ngudn khac lién quan dén cac vat lidu gbm dugc st dung lam
vt liéu chiu nhiét.

Theo céc phuong 4n dwgc md ta trong ban md ta nay, vat pham chiu nhiét
trén co s& nhom oxit ¢o thé dugc tao thanh va c6 mot hodc nhiéu tinh chat duoc
didu chinh t&t hon d thich timg v6i viée tao thanh thity tinh ¢6 chira nhom, silic, va
magie (“thity tinh Al-Si-Mg”). Cu thé 13, vat phdm chiu nhiét trén co & nhom oxit
duoc mo ta & day twong hop v6i thily tinh nhom-silicat hon céc vat pham chiu nhiét
duoc tao thanh tir zircon da dugc md ta trude day. Do do, nhiéu thiéu sot lién quan
véi viée stir dung vt phém chiu nhi¢t trén co s0 zircon dé tao thanh thuy tinh nhom-
silicat dugc khéc phuc bﬁng vt phﬁm chiu nhiét trén co s& nhém oxit duge mo ta
& day.

Theo mot loat phuong én, viéc kidm soat kich thude hat tét hon c6 thé dat
dugc khi vat phém chiu nhiét dang dugc gia nhiét, vi du nhu dang thiéu két hoic
khi vét phdm chiu nhiét dang trong st dung, vi du nhu khi vat pham chiu nhiét bao
gdm khéi tao hinh chay tran thily tinh dang tao hinh tAm thuy tinh. Vi du, ty 1&
twong quan co thé 1a tuong ddi thp, va theo mdt phuong an cu thé, céc hat c6 thé
la gf?m nhu déng truc. Trong vi du khac, tang kich thude hat khi thiéu két co thé
dugc gitt tuong d6i thap. Viée kiém soat kich thuéc hat va dat dugc céc ty 1€ twong
quan nhét dinh cta céc hat trong vat phé\m chiu nhiét co thé tao ra mit phéan cach
bén gitta vat pham chiu nhiét va thiy tinh hon cac vét phidm chiu nhiét c6 céc hat
16n hon, c6 cac hat dai hon hodc ca hai. Céac hat nho hon trong vat phém chiu nhigt
va mat phan cach bén hon gitra vét phdm chiu nhiét va thuy tinh c6 thé gop phan
giam khuyét tat trong thiy tinh va tang thoi lugng ma vét phim chiu nhiét c6 thé
dung duoc. Vat pham chiju nhiét cfing c6 thé ¢6 tbe d dao thap hon, didu nay c6
thé cho phép vat phAm chiu nhiét, cu thé 12 khoi tao hinh chay tran thiy tinh, dugc
ding trong thoi gian dai hon trude khi vat pham chiu nhiét cAn dugc thay thé. Sau
khi doc ban md ta nay, nhiing nguoi c6 k¥ nang s& hiéu ring khong phai tht ca cac
dac tinh la cAn thiét trong moi phuong 4n, va do do, viéc md ta cac dac tinh co
nghia la dé minh hoa, va khong han ché, cac ¥ niém nhu duge mo té & day.

Vit phdm chiu nhiét c6 thé 14 vat liéu gdm thiéu két chira it nhat 10% khdi

luong (tir day goi la “% kI”) ciia AL,Os. Vit liéu gbm thiéu két co thé co it nhét
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khoang 50% kl, khoang 60% ki, khodng 70% ki, khoang 80% k1, khoang 85% ki,
khoang 90% kI, khoang 93% kI, khoang 95% ki, khoang 97% ki, khoang 98% Kk,
khoang 99% kl, hodc thdm chi khoang 99,5% kl of A1,Os.

Vit phim chju nhiét c6 thé bao gdm thém chat phu gia dac biét, trong do
chit phu gia bao gdm oxit cuia nguyén td @At hiém, tantan (Ta), niobi (Nb), magie
(Mg), zirconi (Zr), hafni (Hf), hoac két hop bat ky ctia chung. Khi dugc ding trong
ban md ta nay, thudt ngit “nguyén tb dat hiém” bao gdm scandi (Sc), ytri (Y), hodc
nguyén td bét ky trong diy Lantanoit (lantan (La), xeri (Ce), praseodymi (Pr),
neodymi (Nd), prometi (Pm), samari (Sm), europi (Eu), gadolini (Gd), terbi (Tb),
dysprosi (Dy), holmi (Ho), erbi (Er), thuli (Tm), yterbi (Yb), luteti (Lu)). Vi du,
chét phu gia dic biét c6 thé 1a Ta,0s, Nb,O3, NbyOs, ZrO,, HfO,, Y103, S¢,0s,
Yb,05, Pr,05, Sm,03, Gd,03, La,03, CeO,, Dy,03, hodc két hop bat ky cua ching.
Tuy chon, mdi nguyén td trén c6 thé dugc thém vao dudi dang borua, carbua,
halogenua, phosphat hodc twong tu, trai véi oxit kim loai.

Vat phim chiu nhiét c6 thé bao gdm chat phu gia khéc, vi du nhu tac nhén
thiéu két. Trong mét vi du cu thé, tac nhén thiéu két c6 thé giup giam do xbp. Tac
nhan thiéu két dién hinh c6 thé bao gdm Ta,0s, Nb,Os3, Nb,Os, TiO,, Fe,03, MnO,
CuO, tic nhan thiéu két thich hop khéc, hodc két hop bat ky ciia ching. Theo mot
phuong 4n cu thé, tac nhan thiéu két riéng biét khong dugc dung khi chét phu gia
diic biét nhu di mo ta & trén cling c6 thé co tac dung nhu tic nhan thiéu ket, vi du
nhu Ta,0s, Nb,Oj3, hodc Nb,Os.

Theo mot phuong an, vat phém chiu nhiét co thé gén nhu khdong c6 hoac
chtra ham lugng rat thép cua Ti, Ca, Si, Fe, Na, hodc Kkét hop bét ky cta chung. Ti,
Ca, Si, Fe, hoac Na co thd 1am cho kich thuéc hat cia Al,Osz trd nén qua lén. Khi
duoc bidu hién theo% kI ctia TiO,, CaO, SiO,, Fe;0s, Na,0, hodc két hop bét ky
cua chung, ham luong nay c6 thé khong 16n hon khoang 0,5% kl. Theo phuongh én
khac, ham luong ndy c6 thé khong 16n hon khoang 0,09% ki, khong lon hon
khoang 0,05% kI, hodc khong 16n hon khoang 0,009% kl. Canxi, silic, hoac st co
thé ¢6 mit nhu tap chat khdéng mong muén trong vat li€u dau, vi du nhu AL,Os; tuy
nhién, TiO,, Ca0, Si0,, Fe,03 hodc Na,O, cb thé khong dugc thém vao dudi dang
thanh phén riéng khi phdi hop céc bot trude khi dinh hinh phdi twong tmg cho vat
phém chiu nhiét. Theo phuong an khéc, Ti, Ca, Si, Fe, Na, hoac két hop bat ky cua
ching co6 thé duoc thém vao tao ra céc lgi ich, giap cho kich thude hat, hinh dang,

va céc ty 1é tuong quan mong muon c6 the dat dugc.
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Theo mdt phuong 4n, luong mdi chat phu gia, bao gom chét phu gia dic
bidt, co thé it nht 1 khoang 0,02% K, it nhét 1a khoang 0,11% kI, it nhét 1 khoang
0,2% kI, it nhét 13 khoang 0,5% kl, it nhét 1a khoang 0,7,% ki, it nhét 1a khoang
0,9% kI, it nhét 1a khoang 1,0% kI, hogc it nhét 14 khoang 1,1% kl. Theo phuong 4n
khac, lugng nay co thé khong 16n hon khoang 5% kl, khong 16n hon khoang 4% ki,
khong 16n hon khoang 3% ki, khong 16n hon khoang 2% ki, hoac khong 16n hon
khoang 1,5% kL.

Theo phuong an khac, dbi voi chat phu gia dac biét bao gdm nguyén th dat
hiém, tantan (Ta), niobi (Nb), magie (Mg), zirconi (Zr), hafni (Hf), hodc t hgp bt
ky cua ching, luong chét phu gia dic biét nay co thé duoc chon du dé duy tri kich
thudc hat trung binh ctia ALO; khong tang cao hon lugng mong mudn trong qua
trinh thiéu két. Theo mot phuong an cu thé, luong chét phu gia dac biét co thé co &
lwong sao cho ting kich thudc hat trong qua trinh thiéu két khong 16n hon khoang
500%, khong 16n hon khoang 400%, khong 16n hon khoang 300%, khong 16n hon
khoang 200%, hodc khong 16n hon khoang 100%.

Trong vat lidu gbm thiéu két, ALO; c6 thé dudi dang hat c6 kich thude hat
trung binh khong 16n hon khoang 90 pm. Kich thudc hat duge danh gia tir viée
quan st cac phan cit da d4nh béng va do chiéu dai (kich thudc t6i da) va chiéu
rong (kich thude t6i thiéu) ciia s 16n cac hat riéng 1é (it nhét 13 100 hat dugc chon
ngAu nhién). Kich thudc hat trung binh c6 the duge x4c dinh khi dung chidu rong,
chidu dai, hodc t6 hop cla chung, vi du nhu trung binh cua chiéu rong trung binh va
chidu dai trung binh (tirc 13, (chidu rong trung binh + chiéu dai trung binh)/2).

Ciing k§ thuat nhu da mo ta dé thu duoc thong tin vé kich thude dbi voi cac
hat riéng 1&, d6i v6i chidu rong trung binh hogc chiéu dai trung binh c6 thé dung dé
thu dugc thong tin vé cac gia tri trung binh ddi véi kich thudce hat. Gia tri trung
binh d6i v6i chidu dai hat c6 thé 1a khong 16n hon khoang 60 pm, khong 16n hon
khoang 50 um, khong 16n hon khoang 40 pm, khong 16n hon khoang 30 pm, hoac
khong 16n hon khoang 20 pm.

Theo 6, kich thude hat trung binh c6 thé dua trén chiéu rong trung binh,
chidu dai trung binh, gia tri trung binh tuong tmg v6i chiéu rong hodc chiéu dai,
hodc tuong tu. RS rang 1a, khi so sanh céac kich thudc hat, chiéu dai cia mau duge
so voi chiéu dai ctia mAu khac hoac hop phan da c6 trude, chiéu rong ctia miu dugc
s0 v&i chiéu rong ctia mau khéc hodc hop phin di c6 trudce, va gia tri trung binh d6i

vOi cac hat cua mAu dugc so véi gia tri trung binh do1 v6i cac hat cia mau khac
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hodc hop phan da c¢6 trude. Theo mdt phwong an, kich thude hat trung binh khong
16n hon khoang 30 pm, theo phuong an khac, kich thudc hat trung binh khong lon
hon khoang 20 pum, va theo phuong an khac, kich thudc hat trung binh khong 16n
hon khoang 15 pm. Theo mdt phuong é4n, kich thudc hat trung binh it nhét 14
khoang 1 pm, theo phuong an khéc, kich thu6c hat trung binh it nhét 13 khoang 2
pm, va theo phuong an khac, kich thude hat trung binh it nhét 1a khoang 5 pum.

Theo phuong an khac, phan b6 kich thudc c6 thé duge xac dinh tir dir lidu
dugc thu thap trén cc hat nhu duge mé ta trén d6i véi cac chiéu dai va chiéu rong
trung binh. Khi duogc dung & day, gia tri D10 thé hién phan vi bac 10, gia tri D50
thé hién phén vi bac 50, va gia tr D90 thé hién phén vi bac 90. Theo do, D50 twong
{rng v6i gia tri trung binh. Theo mét phuong 4n, khi chiéu dai duoc ding 1am co s&
cta kich thudc hat, gia tri D10 ddi véi kich thude hat cho cac hat 1a khong 16n hon
khoang 40 pm, khong 16n hon khoang 30 pm, khong 16n hon khodng 20 pm, khong
16n hon khoang 15 pm, hodc khong 16n hon khoang 11 um. Theo phuong 4n khac,
gi4 tri D50 khong 16n hon khoang 60 pm, khéng 16n hon khoang 50 pm, khong 16n
hon khoang 40 pm, khong 16n hon khoang 30 pm, hoac khong 16n hon khoang 20
pum. Theo phuong 4n khéc, gia tri D90 khong 16n hon khoang 90 pm, khong 16n
hon khoang 70 pm, khong 16n hon khoang 50 pm, khong 16n hon khoang 40 pm,
hodc khéng 16n hon khoang 35 um. Céc gia tri D10, D50, va D90 it nhéat 1a khoang
1 pm.

Phéan bd kich thudc hat trong vét lidu gdm thiéu két c6 thé co kiéu don hoac
kiéu phtrc hop, nhu hai, ba hoac bdn vv. Theo mot phuong an, vat liéu gém thiéu
két co thé c6 phan bd hai dinh kich thude hat trung binh. Theo mdt phuong an cu
thé, mot trong cac kiéu c6 thé ¢6 kich thudc hat trung binh nhé hon khoang 50%,
nhd hon khoang 40%, hoic nho hon khoang 30% kich thuéc hat trung binh cia
kiéu khac.

Theo phuong an khac, ty 1 tuong quan c6 thé duoc xac dinh tir dit liéu dugc
thu thp trén céc hat nhu duoc mo ta trén ddi v6i cdce chiéu dai va chiéu rong trung
binh. Ty 18 tuong quan cé thé 1a chidu dai trung binh chia cho chiéu rong trung
binh. D4i véi gia tri trung binh cua ty 1€ tuong quan, gié tri trung binh nay la nho
hon khoang 1,6, khong 16n hon khoang 1,55, khong 16n hon khoang 1,50, hoac
khéng 16n hon khoang 1,45.
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Ty 1& twong quan trung binh cua cac hat cua vat phdm chiu nhiét c6 thé
khong vuot qua khoang 4,0 trong vt liéu gbm thiéu két. Theo phuong an khac, ty
16 twong quan trung binh khong 16n hon khoang 3,0, khong 16n hon khoang 2,5,
khong 16n hon khoang 2,2, khong 16n hon khoang 2,0, hoac khong 16n hon khoang
L,5.

Theo mét phuong é4n, di liéu phan bd c6 thé dugc dung. Gié tri D10 a6i véi
ty 18 tuong quan la nho hon 1,2, khong 16n hon khoang 1,16, khong 16n hon khoang
1,14, hoic khong 16n hon khoang 1,12. Theo phuong an khac, gia tri D50 dbi véi ty
18 tuong quan la nho hon 1,6, khong 16n hon khoang 1,55, khong 16n hon khoang
1,50, hodc khong 16n hon khoang 1,45. Theo phuong an khac, gia tri D90 d6i véi ty
18 twong quan khong 16n hon khoang 2,7, khong 16n hon khoang 2,3, khong 16n
hon khoang 2,0, hoac khong 16n hon khoang 1,8. Céc gia tri D10, D50, va D90 it
nhat 1a 1,0.

Céch khac dé phén loai céc hat dbi véi ty 1€ tuong quan 1a xac dinh ty 1€
phdn trim cta céc hat c6 ty 1é twong quan it nhat 1a 2,0. Theo mdt phuong 4n, ty 1€
phin trim cia cac hat ¢ ty 1& tuong quan it nhat 12 2,0 khong 16n hon khoang 30%,
khong 16n hon khoang 20%, khong lon hon khoang 9%, hoac khong lén hon
khodng 5%. Tiy chon, phan loai c6 thé 1a dya trén co s& cua ty 1¢ phin trim dién
tich bi chiém bdi cac hat c6 ty 1¢ twong quan it nhét 1a 2,0. Theo mdt phuong an, ty
16 phan trim cta dién tich bi chiém boi cac hat co ty 1¢ twong quan it nhét 1a 2,0
khong 16n hon khoang 35%, khong 16n hon khoang 25%, khong 16n hon khoang
15%, hodc khong 16n hon khoang 5%, hodc khong 16n hon khoang 3%.

Dua trén dit lidu phan bd ddi voi kich thude hat (vi du nhu, chiéu dai hat), ty
1¢ twong quan, hodc ca hai, cac vat phém chiu nhiét dugc lam phu hop véi cac ¥
niém nhu dugc mo ta & day co phan b hep hon dang luu ¥ cua kich thudc hat va ty
1¢ tuong quan.

Theo mét phuong én cu thé, ty trong va d6 xbp cla vat phém chiu nhiét c6
thé dugc xc dinh khi ding Phuong phap thi Tiéu chun ASTM C20-00 (téi phé
chuin nim 2005). Theo mot phuong an, ty trong co thé it nhit 1a khoang 3,3 g/crn3,
it nhét 1a khoang 3,5 g/cm3, it nhét 1a khoang 3,6 g/cm3, hodc it nhét 1a khoang 3,65
g/cm3. Theo phuong an khac, ty trong ¢o thé 1a khong 16n hon khoang 3,9 -g/cm3,
khong 16n hon khoang 3,8 g/cm3 , hodc khong 16n hon khoang 3,7 g/cm3 . Do xp
duoc biéu hién theo ty 18 phan trim. Theo mét phuong 4an, do x6p ctia khéi chiu

nhiét khong 16n hon khoang 11%. Theo phuong an khac, d xbp khong 16n hon
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khoang 9%, khong 16n hon khoang 7%, khong 1én hon khoang 5%. Theo phuong
4n khac, d6 x6p it nhét 1a khoang 0,1%, it nhét 1a khoang 0,3%, it nht 1a khoang
1,1%, it nhét 12 khoang 2,0%, hodc it nhat 1a khoang 3,0%.

Vit phém chiu nhiét co thé dugc tao thanh khi dung cac oxit kim loai nhu
duoc md ta trén. Theo mdt phuong an, nguyén ligu co thé bao gdm cac bt oxit kim
loai. Bot ALO; cé thé 1a dudi dang cac manh c6 kich thu6éc manh trung binh
khong 16n hon khoang 100 pm. Theo mdt phuong én, kich thugc manh trung binh
khong 16n hon khoang 30 pum, theo phuong an khac, kich thu6c manh trung binh
khong 16n hon khoang 20 pm, va theo phwong an khac, kich thudc manh trung binh
khong 16n hon khodng 15 pm. Theo mdt phuwong én, kich thude manh trung binh it
nhét 1 khoang 0,5 um, theo phuong an khéc, kich thuéc manh trung binh it nhét la
khoang 1,0 um, va theo phuong an khéc, kich thuéc manh trung binh it nhat la
khoang 5,0 pm.

Theo mot phuong an cu thé, to hop bot ALO; ¢ kich thuéc manh khac
nhau ¢6 thé dugc ding. S6 loai bot Al,Os ¢6 kich thuéc manh khac nhau c6 thé 1a
hai, ba, bdn hodc nhiéu hon. Theo phuong an cu thé hon, bot AlL,O; co hai loai kich
thuéc manh khac nhau duoc dung. Theo mdt phuong 4n cu thé, mot trong céc bdt
AlO; ¢6 thé c6 kich thude manh trung binh nho hon khoang 50%, nh6 hon khoang
40%, hoac nho hon khoang 30% kich thudc manh trung binh cta bot Al,O; khac.
Vi du nhu, mot trong cac bot Al,O3 ¢ thé ¢6 kich thuéc manh danh dinh 13 2 pm,
va bt ALO; khéc c6 thé c6 kich thuéc méanh danh dinh 1a 10 pm. Bot AL,O5 ¢6
kich thudc manh khac nhau c6 thé dugc tron 13n theo moi ty 1. Vi du nhu, doi véi
bot Al,O5 c6 hai kich thuéc manh khac nhau c6 thé duoc tron 1an theo ty 1€ khoang
1:99, khoang 2:98, khoang 3:97, khoang 10:90, khoang 20:80, khoang 50:50,
khoéng 80:20, khoang 90:10, khoang 97:3, khoang 98:2, hodc khoang 99:1. Tuong
tu nhu vy, hdn hop bot ALO; c6 ba hodc nhiéu hon cac loai kich thu6c khac nhau
¢6 thé duge pha ché theo ty 1& dap mg dugc cac nhu cAu hodc mong mudn abi véi
mot ung dung cu thé.

Nguyén liéu khac c6 thé bao gdm bot co chira oxit nguyén o dat hiém,
tantan (Ta), niobi (Nb), magie (Mg), zirconi (Zr), hafni (Hf), hoac td hop bat ky cua
ching, cac oxit nay dugc coi la phi hop cho vat pham chiu nhiét. Céc nguyén ligu
phu gia ¢6 thé c6 oxit & trang théi oxy hoa bat ky, vi du nhu, M*, M3, MY, M,
hodc t6 hop bt ky cua chung, trong d6 M 1a nguyén t5 dAt hiém, tantan (Ta), niobi
(Nb), magie (Mg), Zr, hoac Hf. Nguyén li¢u phu gia co thé dugc thém vao dudi

-10-



37442

dang oxit, borua, cacbua, halogenua, phosphat, hoac t6 hop bt ky ctia chiing. Theo
mot phuong an, bot cod thé 1a dudi dang cic manh c¢6 kich thudc manh trung binh
khong 16n hon khoang 30 um, theo phuong an khéc, kich thuée manh trung binh
khong 16n hon khoang 20 pm, va theo phwong an khac, kich thudc manh trung binh
khong 16n hon khoang 15 pm. Theo mdt phuong an, kich thuéc manh trung binh it
nhét 1a khoang 0,1 pm, theo phuong an khac, kich thuéc ménh trung binh it nhét 1a
khoang 0,5 pm, va theo phuong an khac, kich thuéc manh trung binh it nhat 13
khoang 1 pm.

Vit liéu phu ¢6 thé dugc ding, ching c6 thé bao gdm chét két dinh, dung
moi, chét phén tan, chét 1am dic, chét chéng keo tu, thanh phﬁn thich hop khac,
hodc t6 hop bat ky ciia chiing. Theo mét phuong 4n, vét liéu phu c6 thé bao gdm
céc hop chét phi kim loai. Theo phuong 4n khéc, vét liéu phu cé thé bao gom hop
chit v6 co, nudc, hodc tuong tu.

Bot va vat lidu phu dugc két hop va tao hinh d¢ tao thanh phdi theo hinh
dang mong mubn. Tao hinh ¢6 thé dugc thuc hién béng cach str dung mot k¥ thuét,
chang han nhu duc truot, ép don truc, ép dang tinh, @6 khuén gel, dlc rung, hoac t6
hop bét ky ctia ching. Hinh dang ¢ thé 1a thing, hinh tru, hinh cau, hinh elip hoac
gAn nhu bt ky hinh nao khac. Cu thé 13, phdi c6 thé c6 hinh dang mot khdi thang
goi 12 khéi tréng ma sau do co thé duge gia cong trén mdy dé tao thanh khoi tao
hinh chay tran thiy tinh. Theo phuong 4n khac, phdi c6 thé duoc tao hinh gn
gidng véi vat phdm chiu nhiét cudi cing @ giam bét qué trinh gia cong trén may
khéc. Vi du nhu, khi vat phdm chiu nhiét bao gdm khdi tao hinh chay tran thay
tinh, hinh dang cta phoi ¢ thé gin twong tu hon véi khéi tao hinh chdy tran thiy
tinh dé giam lugng gia cong tiép trén may va vat liéu gbm phai loai bé. Cu thé hon,
phoi cé thé c6 phdn thing lién k& voi phan thudn. Phan thing twong tng véi ving
ma mang chay tran thiy tinh s& dugc tao thanh. Theo phuong én khac, phdi c6 thé
duoc tao hinh dé c6 méang chay tran thuy tinh lién k& v6i phan thudn.

Sau khi phdi dugc tao thanh, phdi dugc gia nhiét trong 16 séy, budng dét, 16
nung, hojic tuong ty dé tao thanh vt phim chiu nhiét bao gdm vét li¢u gom thiéu
két. Qua trinh gia nhiét c6 thé bao gom viéc dbt nong ban dau, 1a lac hoi am, dung
mdi, hodc cac thanh phﬁn dé bay hoi khac duge bay hoi, vét liéu hitu co duge bdc
hoi, hodc t& hop bét ky clia ching. Dbt ndng ban dau co thé ¢6 thé duoc tién hanh &
nhiét @0 nam trong dai tir khoang 100°C dén khoang 300 °C trong thoi gian nam
trong dai tir khoang 10 gior dén khoang 200gid. Sau @bt nong ban dau, thiéu két c6
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thé dugc thuc hién & nhiét d6 ndm trong dai tlr khoang 1400 °C dén 1700 °C trong
thoi gian nam trong dai tir khoang 10 gio dén khoang 100 gio dé tao thanh vat
phém chiu nhiét.

Hinh dang cua vt phim chiu nhiét thuong la tuong ung v6i hinh dang cua
phoi. Theo do, vét pham chiu nhiét c6 thé c6 bét ky hinh dang nao nhu dugc mo ta
trén d6i v6i phoi. Trong qua trinh thiéu két, c6 thé xay ra co mot chut, va vat pham
chiu nhiét c6 thé nho hon phdi. Theo mot phuong &n nhu dugce minh hoa trong FIG.
1, vat pham chiu nhiét 100 c6 thé 13 khdi chiu nhiét 102 c6 hinh dang thang voi
chiéu dai (1), chiéu rong (w), va chidu cao (h). Theo mdt phuong an, moi kich thudce
1, w, hodc h co thé it nhat 1a khoang 0,02 m, it nhét 13 khoang 0,05 m, it nhét 1a
khoang 0,11 m, it nhét 1a khoang 0,5 m, it nhét 14 khoang 1,1 m, it nhét 1a khoang
2,0 m, it nhét 1a khoang 4,0 m, hodc 16n hon. Theo phuong an nhu duoc minh hoa
trong FIG. 1, khéi chiu nhiét 102 co thé la phoi trong ma tir d6 khdi tao hinh chay
trn thay tinh c6 thé duge hinh thanh.

V4t phdm chiu nhiét co thé dugc gia cong trén may dé tao ra hinh dang khac,
b3 mit nhin hon, hodc ca hai. Khdi chiu nhigt 102 c6 thé dugc gia cong trén méay
dé tao thanh khdi tao hinh chdy tran thiy tinh 200, nhu duge minh hoa trong FIG.
2. Khéi tao hinh chay tran thuy tinh 200, cling la vat pham chiu nhiét, c6 than bao
gbém phAn mang chay tran thuy tinh 202 va phén thuén 204. Phéin méng chay tran
thiy tinh 202 bao gdm méng co chiéu siu giam dan doc theo chiéu dai khdi tao
hinh chay tran thuy tinh 200. FIG. 3 bao gdm hinh mat cit ngang cua céc hinh dang
lam vi du ctia phan thudn 204. Cu thé hon phéan thudn ¢6 thé bao gém hinh ném
2042, hinh 13m 2044, hodc hinh 18i 2046. Céc hinh khéc c6 thé duge ding dé dap
ung cac yéu cAu hoic mong mubn dbi véi mot tng dung cu thé.

Vit phdm chiu nhiét c6 thé c6 mt hodc nhiéu dic tinh dic biét dang cha y.
Céc dac tinh nay co thé bao gom tinh chbng ddo, tinh x6p, kich thudc hat va céc ty
1¢ twong quan cua hat. D9 xép, kich thuéc hat, va cac ty 1 twong quan cua hat da
dugc mod ta & trén.

Téc d6 dio cong la s6 do téc @ vong xubng cua vat pham chiu nhiét theo
hudng vudng goc véi chiéu dai cha vat pham chiu nhiét khi vat phm chiu nhiét
duoc dua vao mdt ung suat co hoc dinh trude ¢ nhigt do dinh trude trong mot
khoang thoi gian dinh truée. Theo mot phuong an cu thé, téc d6 dio dugc do khi
ding két chu ubn 4 diém, trong d6 khoang cach gitra cac didm d& ngoai 1a 80 mm
trong khi cac didm do trong cach nhau 40 mm. Mot thanh vat liéu thu kich thude

-12-



37442

8x9x100 mm cach dt dugc dit trén cac diém d ddy va ung suat 2 MPa dugc 4p
1én qua diém cb dinh phia trén. Phép thir dugc tién hanh ¢ nhiét d6 1275 °C trong
50 gi¢. B9 vong cua thanh 1a ham sd cua thoi gian dugc ghi lai trong toan bd phép
tha, va bién dang cta thanh sau d6 dugc tinh. Theo mdt phuong an cu thé, mau
Hollenberg c6 thé dung dé tinh bién dang cua thanh tir 40 vong cta thanh, nhu
dugc mod ta trong “Calculation of Stresses and Strains in Four Point Bending Creep
Tests,” by G. W. Hollenberg et al., J. Am. Ceram. Soc., Vol. 54, N° 6, p 196-199
(1971). Téc @6 ddo dugc xac dinh tir dao ham clia bién dang trong khi ngdm nuée
va dugce biéu dién theo pm /(um % gi®). Theo mdt phuong 4n, tdc d6 ddo khong 16n
hon khoang 1,0x10”° pm /(pm x gidy), khong 16n hon khoang 5,0x10° pm /(pm x
g10), khong 16n hon khoang 3,0x10° pm /(pm x gid), hodc khong 16n hon khoang
2,0x10° pm /(pm x gio).

Vit pham chiu nhiét, khi dudi dang khéi tao hinh chay tran thiy tinh, c6 thé
14 hitu ich trong dinh hinh tAm thuy tinh bing qué trinh néu chdy. Cac FIG. 4 va 5
bao gdm, theo thur tu, hinh phdi canh va hinh mit cach ngang cua khéi tao hinh
chiy trin thiy tinh trong qué trinh hinh thanh tAm thuy tinh 302. Khoi tao hinh
chay tran thuy tink dugc d6t nong dén nhiét o nam trong dai tir khoang 1050 °C
dén khoang 1300 °C. Khdi tao hinh chay tran thuy tinh bao gdm phin méng chay
tran thiy tinh 202 va phan thudn 204, nhu dugc mo ta trén. Theo phuong dn nhu
duoc minh hoa, khdi tao hinh chdy tran thily tinh cling bao gdm tAm chan 206, tAm
ndy thuong xac dinh chidu rong ciia tAm thuy tinh 302 khi hinh thanh. Khoi tao
hinh chay tran thity tinh con bao gdm cong vao 208 tiép nhan hop phan thuy tinh
nAu chay. Méng nim trong phin mang chdy tran thuy tinh 202 tiép nhan hop phan
thity tinh nu chay cho dén khi méng nay diy. Sau d6 hop phén thily tinh ndu chay
tran qua cac mép ddi dién cia phin méang chay tran thiy tinh 202. Hop phan thiy
tinh niu chay sau d6 chay doc theo cac bé mit ngoai dbi dién ctia phan méng chiy
tran thity tinh 202 va phin thuén 204. O cudi phan thuén 204 dbi dién v6i phan
mang chdy tran thuy tinh 202, hop phén thity tinh ndu chay doc theo cac bé mit
ngoai nbi véi nhau tao thanh tAm thuy tinh 302. Theo phuong 4n khéc, kiéu vat
pham thity tinh khéc c6 thé dugc tao thanh.

Theo mét phuong 4n, thm thiy tinh 302 c6 thé c6 do day it nhat la khoang
20 pm, it nhat 1a khoang 30 pm, hodc it nhét 13 khoang 50 pm. Theo phuong an
khéc, tAm thily tinh 302 c6 thé c6 do day khong 16n hon khoang 5 mm, khong 16n
hon khoang 3 mm, hoac khong lén hon khoang 1,1 mm. Déi vé6i chidu rong, quy
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trinh cho phép tAm chén cudi 206 dugc dat dé cho chiéu rong mong mudn bat ky
ciia tm thity tinh 302. Vi du nhu, tAm thay tinh 302 c6 thé it nhét 12 khoang 0,5 m,
it nhit 1a khoang 1,1 m, it nhéit 1a khoang 2,0 m, it nhét 1a khoang 4,0 m, hodc rong
hon.

Theo mdt phuong an cu thé, hop phéan thiy tinh néu chay bao gdm thuy tinh
Al-Mg-Si. Theo phuong an cu thé hon, hgp phan thiy tinh ndu chay cha yéu la
giéng nhu duge mo ta déi véi thity tinh kiém Al-Mg-Si. Xem trén FIG. 5, trong qua
trinh hinh thanh thiy tinh, Mg tir hop phn thiy tinh néu chay c6 thé tao thanh 16p
306 doc theo bé mit than 304 ctia khdi tao hinh chay tran thuy tinh. Lop ndy ¢6 thé
bao gébm Mg-Al oxit. Theo phuong an cu thé hon, 16p nay co thé bao gdm
Mg,Al0,, trong d6 z = x + 1,5 y. Theo phuong an cu thé hon khac, 16p 306 nay
bao gdm Mg-Al spinel.

Trudc khi khdi tao hinh chdy tran thuy tinh dugc dung dé tao thanh thiy
tinh, than 304 cé thé bao gém Al,O; va khong c6 pha hodc 16p riéng bigt cua Mg-
Al oxit. Khi hop phan thity tinh nAu chay tran xudng va tao thanh tAm thiy tinh
302, cac phan cia than 304 tiép xtic véi hop phan thiy tinh ndu chiy va dinh ra
ving tiép xic véi thiy tinh. Lop 306 tao thanh doc theo vung tiép xtic v6i thiy tinh
cia than 304 khi hop phan thiy tinh niu chay tran xudng theo ving tiép xtic véi
thay tinh. Lép 306, c6 chitra Mg-Al oxit, c6 thé c6 tac dung nhu rao chéin khuéch
tan dé giam lugng vét lidu di chuyén tir than 304 (vi du nhu, ALOs) vao hop phan
thity tinh ndu chay. Sau sy hinh thanh ban du cta 16p 306, tam thiy tinh 302 c6
thd c6 thanh phan thich hop hon trong sudt thoi gian st dung cua khdi tao hinh
chdy tran thay tinh, va do xSp ciia khéi tao hinh chay tran thiy tinh c6 thé duoc
giam bét, khi so v6i trudng hop 16p 306 khong dugce tao thanh.

Hon nita, 16p 306 c6 thé duoc hinh thanh ban dau va duy tri ¢ hau nhw cing
nhiét d trong sudt thoi gian st dung cia khdi tao hinh chay tran thiy tinh. Kha
nang 16p 306 nit hodc v 13 hiu nhu giam thiéu vi nhigt d6 khong thay ddi dang ké.
Theo d6, khac nhau gilta cac hé s6 din nd nhiét chia vat liéu trong than 304 va lop
306 13 khong cin lwu ¥ nhidu ddi v6i cac phuong dn nhu duge md ta & day.

So sanh cac phuong 4n nay v6i than chira oxit nhdém dugc phu bang 16p Mg-
Al spinel trén toan b bé mit 16 ra cia khdi tao hinh chay tran thuy tinh truée khi
khdi tao hinh chay tran thuy tinh dugc dua vao 16 sdy, 10 nung, hodc cdc thiét bi
twong tu khac, ma tir diy goi la “khdi tao hinh chay tran thiy tinh phu trude.”

Than va 16p ciia khdi tao hinh chay tran thiy tinh phu truge ¢6 thanh phén ciu tao
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khac. Sau khi 1ip dat khdi tao hinh chay tran thiy tinh phu trude, nhiét d6 cua khoi
tao hinh chay tran thiy tinh phu trudc néng Ién tir khoang nhiét do phong (vi du
nhu 20 °C dén 25 °C) dén nhiét d nhw dugc md ta trén dé hinh thanh thiy tinh.
Lép doc theo mat ngoai cua khéi tao hinh chay tran thiy tinh phu truéc c6 kha
ndng ntt hodc v nhidu hon ddng ké do dai nhi¢t 46 16n ma trén do khéi tao hinh
chay tran thiy tinh phu trude phai chiu. Theo do, céc phan ctia 16p ¢6 thé bi bong
vao hop phan thity tinh nAu chay, hodc hiu qua bét 1gi khac c6 thé xay ra.

C6 kha ning c6 nhidu biéu hién va phwong an khic nhau. Mot s6 biéu hién
va phuong 4n ndy dugc md ta ¢ diy. Sau khi doc ban md ta ndy, nguoi co kinh
nghiém s& hidu ring cac biéu hién va phuong 4n nay chi dé minh hoa va khong gidi
han pham vi cta sang ché.

Theo bidu hién thir nhat, vat phAm chiu nhiét c6 thé duge ding trong viéc
dinh hinh vat phim thay tinh. V4t phim chiu nhiét c thé bao gom it nhat 1a 10% kI
ALOs, va chét phu gia tht nhét bao gdm oxit ctia nguyén 6 dat hiém, Ta, Nb, Hf,
hodc td hop bét ky ctia ching.

Theo mot phuong an ciia bidu hién thir nht, vat pham chiu nhiét c6 dac tinh
chira lugng chét phu gia thu nhit da dé giit kich thugc hat trung binh khong tang
cao hon 500% trong qua trinh thi€u két, cac hat véi ty 1€ tuong quan trung binh
khong 16n hon khoang 4,0, gia tri D10 cua ty 1¢ twong quan dbi véi cac hat chira
oxit nhdm khong 16n hon khoang 1,2, gia tri D50 cia ty 1 tuong quan d6i voi cac
hat chira oxit nhdm khong 16n hon khoang 1,6, cac hat vé&i gia tri D90 cua ty 1€
twong quan ddi véi cac hat chira oxit nhom khong 16n hon khoang 2,7, ty 1€ phin
tram cia cac hat ¢6 ty 1€ tuong quan it nhét 1 2,0 khong 16n hon khoang 30%, ty 1€
phin trim dién tich bi chiém boi cac hat ¢ ty 1¢ twong quan it nhét 1a 2,0 khong
1én hon khoang 35%, kich thude hat trung binh khong 16n hon khoang 90 pm, gia
tri D10 cta kich thude hat dbi vé6i cac hat khong 16m hon khoang 40 pm, gié tri D50
ctia kich thudc hat dbi v6i cac hat khong 16n hon khoang 60 pum, gia tri D90 cua
kich thuéc hat d6i v6i cac hat khong 16n hon khodng 90 pm, tdc dd dao khong 16n
hon khoang 1,0x10° pm/(um x gio) khi dugc do & 4p suét 2 MPa va nhiét do 1275
°C, hodc td hop bit ky clia ching.

Trong biéu hién thir hai, vt phém chiu nhiét co thé dugc dung trong viéc
dinh hinh vét phim thity tinh. VAt phdm chiu nhiét c6 thé bao gdm it nhit 1a 10% kI
ALOs. Vit phim chiu nhiét c6 dic tinh 1 chita lugng chét phu gia thit nhét du dé
giit kich thudc hat trung binh khong ting cao hon 500% trong qua trinh thiéu Kkét,
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céc hat c6 ty 1¢ tuong quan trung binh khong 16n hon khoang 4,0, gia tri D10 cia ty
1€ tuong quan ddi vai cac hat chira oxit nhom khong 16n hon khoang 1,2, gia tri
D50 cua ty 1€ tuong quan ddi véi cac hat chira oxit nhdm khong 16n hon khoang
1,6, gia tri D90 cua ty 1€ tuong quan d6i v6i cac hat chira oxit nhdm khong 16n hon
khoang 2,7, ty 1€ phin tram ctia cac hat c6 ty 18 twong quan it nhét 12 2,0 khéng 16n
hon khoang 30%, ty 16 phan tram dién tich bi chiém boi cac hat c6 ty 1€ twong quan
it nhét 1a 2,0 khong 16n hon khoang 35%, kich thudc hat trung binh khong 16n hon
khoang 90 pm, gid tri D10 cua kich thudc hat dbi voi cac hat khong 16n hon
khoidng 40 pm, gia tri D50 cia kich thuéc hat d6i v6i cac hat khong 16n hon
khoang 60 pm, gia tri D90 cua kich thudc hat dbi vai cac hat khéng 16n hon
khoang 90 pm, téc d6 dio khong 16n hon khoang 1,0x10”° pm/(pm x gid) khi duge
do & ap sudt 2 MPa va nhiét do 1275 °C, hodc t6 hgp bt ky clia ching.

Theo bidu hién thir ba, qua trinh dinh hinh vat phim thay tinh ¢6 thé bao
gbm viéc cung cép vét pham chiu nhiét c6 méng chay tran thiy tinh. Vat pham chiu
nhiét c6 thé bao gdm it nhét 1a 10% ki ALOs, v mét lugng chét phu gia thir nhét
bao gdm oxit nguyén t6 dat hiém, Ta, Nb, Hf, hodc to hop bat ky ciia ching. Quéa
trinh c6 thé bao gdm thém viéc cho chay vét liéu thiy tinh chira Al-Si-Mg oxit vao
méng chay tran thlly tinh va tran qua mép mang chay tran thuy tinh dé dinh ra ving
tiép xtc voi thiy tinh. Qué trinh c6 thé bao gdm thém khi cho chay vat liéu thuy
tinh, viéc hinh thanh 16p Mg,AL,O, doc theo vung tiép xtic véi thuy tinh.

Theo mdt phuong 4n ctia biéu hién tht ba, vat phdm thuy tinh 14 dudi dang
thm thiy tinh, Theo mdt phuong 4n cu thé, thm thiy tinh c6 do day it nhét Ia
khoang 20 pm, it nhét 13 khoang 30 um, hodc it nhit 1a khoang 50 pum. Theo
phuong 4n cu thé khac, tAm thiy tinh c6 d6 day khong 16n hon khoing 5 mm,
khong 16n hon khoang 3 mm, hodc khong 16n hon khoang 1,1 mm. Theo phuong
4n cu thé khéc nita, tAm thily tinh c6 chidu rong it nht 13 khoang 0,2 m, it nhét 14
khoang 0,5 m, it nhét 1a khoang 0,7 m, it nhét 1a khoang 1,1 m, it nhét 1a khoang 2,0
m, it nhit 1a khoang, hoic it nhét 1 khoang 2,8 m. Theo phuong an khac, vat phim
thity tinh bao gdm thuy tinh kiém.

Theo bidu hién thir tw, qua trinh tao thanh vét phdm chiu nhiét cé thé bao
gdm viéc ché tao mot than c6 chita it nhét 1a 10% kl AL,O3, va mot luong cua chat
phu gia thu nhit bao gdm oxit nguyén t6 dAt hiém, Ta, Nb, Hf, hoic t& hop bat ky
ciia ching. Qua trinh nay ciing c6 thé bao gdm viée thidu két than dé tao thanh vét

pham chiju nhiét.
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Theo mot phuong an cua biéu hién thit tu, qué trinh bao gdm thém viéc tao
hinh véat phim chiu nhiét thanh khdi tao hinh chay tran thuy tinh. Theo phuong 4n
khéc, than c6 hinh dang ctua khdi tao hinh chdy tran thuy tinh.

Theo mdt phuong 4n cu thé ctia phuong 4n hodc biéu hién bit ky duge md ta
& day, chit phu gia thi nhit 1a Ta,05, Nb,Os, ZrO,, HfO,, MgO, Y,0s, S¢;,0s,
Yb,03, Pr,05, Sm,05, Gd,05, La,03, CeO,, Dy,05, hodc td hop bét ky cua ching.
Theo phuong an khac, ALO;3 ¢6 mit v6i lugng tinh theo khéi luong it nhét 1a 80%,
90%, hoic 95%. Theo phuong an khac nita, vat phém chiu nhiét hodc qua trinh bao
gdm thém chat phu gia thr hai ¢6 chira tac nhan thiéu két. Theo mot phuong 4n cu
thé, chét phu gia thir nhit bao gbm Zr, Hf, Mg, Y, Sc, Yb, P, Sm, Gd, La, Ce, Dy,
hodc t6 hop bat ky ciia ching.

Theo mot phuong an cu thé ciia phuong 4n hodc biéu hién bat ky duge md ta
& day, luong ciia chét phuy gia thir nhit 14 di dé gift kich thude hat trung binh khong
tang cao hon khoang 500%, cao hon khoang 400%, cao hon khoang 300%, cao hon
khoang 200%, hodc cao hon khoang 100% trong qua trinh thiéu két. Theo phuong
4n cu thé khéc, téc d6 ddo khong 16n hon khoang 1,0x10™ pm/(pm * gid), khong
16n hon khoang 5,0x10™ pm/(pm x gi®), khong 16n hon khoéng 3,0x10 pm/(pm x
gi®), hodc khong 16n hon khoang 2,0x10° pm/(pm x gid).

Theo phuong an cu thé nita clia phuong 4n hoac biéu hién bt ky dugc mo ta
& day, ty 1¢ twong quan trung binh khong l6n hon khoang 3,0, khong 16n hon
khoang 2,5, khong 1én hon khoang 2,2, hoac khong 16n hon khoang 2.0. Theo
phuong an cu thé khac nira, gia tri D10 cua ty 1€ twong quan khong 16n hon khoang
1,2, khong 16n hon khoang 1,16, khong 16n hon khoang 1,14, hoac khong 16n hon
khoang 1,12; gi4 tri D50 cua ty 1¢ tuong quan khong 16n hon khoang 1,6, khong 16n
hon khoang 1,55, khong 16n hon khodng 1,50, hodc khong 1én hon khoéang 1,45;
gia tri D90 cua ty 1€ tuong quan khong 16n hon khoang 2,7, khong 16n hon khoang
2.3, khong 16n hon khoang 2.0, hoic khdng 16n hon khoang 1,8; hodc t6 hop bat ky
ctia chiing. Theo phuong 4n cu thé con khac nita, ty 18 phan trim cta cdc hat c6 ty
1é twong quan it nhét 13 2,0 khong 16n hon khoang 30%, khong 16n hon khoang
20%, khong 16n hon khoang 9%, hodc khong 16n hon khoang 5%; ty 1€ phﬁn tram
dién tich bi chiém béi cac hat ¢6 ty 1¢ twong quan it nhét 13 2,0 khong 16n hon
khoang 35%, khong 16n hon khoang 30%, khong 16n hon khoang 25%, khong 16n
hon khoang 15%, hoic khong 16n hon khoang 5%, hodc khong 16n hon khoang 3%;
hodc t6 hop bat ky clia chung.
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Theo phuong én cu thé khac cha phuong 4n hodc biéu hién bt ky duge mo
ta & day, luong tinh theo khdi luong cia chat phu gia thir nhét khong 1én hon
khoang 5% kl, khong 16n hon khoang 4% ki, khong 16n hon khoang 3% kl, khong
16n hon khoang 2% kl, hoic khong 16n hon khodng 1,5% k. Theo phuong 4n cu
thé khéc nita, luong tinh theo khdi lugng ciia chit phu gia thit nhét it nht 1a khoang
0,02% kI, it nhat 1a khoang 0,11% ki, it nhat Ia khoang 0,2% kI, hoac it nhét 1a
khoang 0,5% kl. Theo phuong an cu thé con khac nira, vat phérn chiu nhiét hoac
qué trinh bao gdm thém chat phu gia thir hai 12 tac nhan thiéu két va 1a khac véi
chét phu gia thit nhét. Theo phwong an cu thé nita, chit phu gia tha nhit 1a Ta,0s,
Nb,0s, hoiic & hop bat ky ciia ching. Theo phuong 4n cu thé khac nifa, vat phédm
chiu nhiét 1a hau nhu khong c6 canxi, silic, titan, st, natri, hodc td hop bét ky cua
ching. Theo phuong an cu thé con khac nita, vat phém chiu nhiét bao gém TiO,,
Ca0, SiO,, Fe,05, Na,0, hoiic td hop bat ky cia ching & ndng d6 khong 16n hon
khoang 0,5% ki, khong 16n hon khoang 0,09% kl, khong 16n hon khoang 0,05% ki,
hoic khong 16n hon khoang 0,009% kl.

Theo mdt phuong an cu thé ciia phwong an hodc biéu hién bét ky dugc mo ta
o day, vat phém chiu nhiét c6 ty trong it nhét 14 khoang 3,3 g/cm3, it nhit 1a khoang
3,5 g/em’, it nhat 1a khoang 3,6 g/em’, hodc it nhit 13 khoang 3,65 g/cm’. Theo
phuong an cu thé khéac, vat phdm chiu nhiét c6 ty trong khong 16n hon khoang 3,9
g/em’, khong 16n hon khoang 3,8 g/em’, hodc khong lon hon khoang 3,7 glem’.
Theo phuong an cu thé khac nita, vit pham chiu nhiét c6 do x6p it nhat 1a khoang
0,1%, it nhét 1a khoang 1,1%, it nhét 14 khoang 2,0%, hodc it nhét 13 khoang 3,0%.
Theo phuong an khac, vét pham chiju nhiét c6 do x6p khong 16n hon khoang 9,0%
thé tich, khong 16n hon khoang 7,0% thé tich, hodc khéng 16n hon khoang 5,0% thé
tich.

Theo mot phuong 4n cu thé ciia phuwong 4n hodc biéu hién bt ky dugc md ta
& day, gia tri D10 cta kich thudc hat khong 16n hon khoang 40 pm, khong 16n hon
khoang 30 pm, khong 16n hon khodng 20 pm, khong 16n hon khoang 15 pm, hoac
khong 16n hon khoang 11 pm; gia tri D50 cua kich thudc hat khong 16n hon
khoang 60 pm, khéng 16n hon khoang 50 pm, khong 16n hon khoang 40 um, khong
16n hon khoang 30 pm, hodc khong 16n hon khoang 20 pm; gia tri D90 cua kich
thude hat khong 16n hon khoang 90 pm, khong 16n hon khoang 70 pm, khong 16n
hon khoang 50 pum, khong 16n hon khoang 40 um, hoac khong 16n hon khoang 35
pm; hoac td hop bit ky cua ching. Theo phuong an cu thé khéc, vat phdm chiu
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nhiét c6 kich thudc hat trung binh khong 16n hon khoang 90 pm, khong 16n hon
khoang 30 pm, khong 16n hon khoang 20 pm, hoac khong 16n hon khoang 15 pm.
Theo phuong an cu thé khac nita, vat phAm chiu nhiét bao gdm céc hat thudc phén
b kich thudc ¢6 nhidu kiéy, trong d6 kiéu thir nhit bao gbm tap hop thir nhét cua
céc hat co kich thude hat trung binh thir nhét it nhit 12 khoang 0,5 pm, it nhét 12
khoang 1,0 pm, hodc it nhét 13 khoang 5,0 um. Theo phuong 4n cu thé nita, phan
bd kich thudc c6 kidu thi hai bao gdm tip hop thir hai cta cac hat c6 kich thude hat
trung binh thir hai khong 16n hon khodng 20 pm, khong 16n hon khoang 15 pm,
hodc khong 16n hon khoang 12 pm. Theo phuong an cu thé con khac nita, vit pham
chiu nhiét bao gdm it nhat 1a khoang 95% kI ALOs, chét phu gia thir nhét bao goém
Ta,0s, Nb,Os, HfO,, hoic td hgp bét ky cua ching & khoang 0,2 < x < khoang 5%
kl, khoang 0,5 < x < khoang 4% kI, khoang 0,8 < x < khoéang 2,5% kl, khodng 1 <x
< khoang 2% kl, va kich thu6c hat ¢6 ty 1€ twong quan trung binh khong 1én hon
khoang 2,0.

Theo phuong an cy thé nita ciia phuong 4n hogc biéu hién bét ky duge md ta
& day, vat phdm chiu nhi¢t khong c6 16p ngoai. Theo phuong an cu thé khéc nita,
vat phdm chiu nhiét bao gdm phan mang chay tran thiy tinh. Theo phwong an cu
thé con khéc nita, vat phAm chiu nhiét bao gdm khdi tao hinh chay tran thiy tinh.
Theo phuong 4n cu thé nita, khéi tao hinh chay tran thity tinh c6 mit cat véi hinh
thudn tu day cua khdi tao hinh chdy tran thiy tinh. Theo phuong an cu thé hon
khéc, khdi tao hinh chay tran thiy tinh c6 mat cat v6i hinh ném. Theo phuong an cu
thé khac hon nita, sau khi ding khdi tao hinh chay tran thiy tinh dé dinh hinh vét
phim thiy tinh, vat phdm chiu nhiét c6 thém 16p bao gdm Mg-Al oxit phu trén than
khdi tao hinh chay tran thity tinh. Theo phuong an cu thé hon nita, 16p nay bao gbém
chit yéu 1a Mg,ALO,, trong d6 z = x + 1,5 y. Lép nay c6 thé bao gém chd yéu la
Mg-Al spinel. Theo phuong an cu thé nita cia phuong an hoac biéu hién bat ky
duoc mo ta ¢ day, vat phém chiu nhiét co chiéu dai it nhit 1 khoang 0,5 m, khoang
1,1 m, it nhAt 12 khoang 2,0 m, hoc it nhat 1a khoang 4,0 m.

CAC viDU

Cac y niém dugec mod ta & day s€ duge mo ta thém trong céac vi du sau, ma
khong giGi han pham vi cua sang ché duogc mo ta trong cac yéu cau bao ho. Cac gia
tri bang sb trong phén Vi du nay co thé 14 gan dung hodc dugc lam tron cho thuén

tién.
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Céc vat phdm chiu nhiét bao gdm nhiéu loai vét liéu gbm thiéu két khac
nhau dugc ché tao khi dung cac qua trinh va nguyén liéu sau. Bot oxit nhdm c6 gia
tri D50 nam giita 1 va 15 micron va do tinh khiét cao hon 99,8%, trong d6 tong
ham luong két hop ciia TiO,, Fe,03, CaO, va SiO, trong bt oxit nhom la dudi
0,05% kl. Trong dinh hinh mot sd mau, cac bot oxit nhdm c6 kich thudce hat khac
duge két hop vao. Vi du nhu, bt oxit nhdm thir nhét ¢6 gia tri D10 ndm trong dai
khoang 2 micron va khoang 4 micron, gia tri D50 nam trong dai khoang 6 micron
va khoang 9 micron, va gié tri D90 nam trong dai khoang 42 micron va 44 micron;
bot oxit nhom thir hai ¢6 gia trj D10 nim trong dai khoang 0,75 micron va khoang
2 micron, gia tri D50 nam trong dai khoang 1 va khoang 3 micron, va gia tri D90
ndm trong dai khoang 3,5 va khoang 5 micron; va bt oxit nhom thir ba c6 gia tri
D10 nam trong dai khoang 0,75 micron va khoang 2 micron, gié tri D50 nam trong
dai khoang 2,5 va 4,5 micron, va gia tr1 D90 nam giita khoang 9 micron va khoang
11 micron dwoc két hop dé tao thanh cdc mau riéng.

Céc bot oxit nhém duge ding két hop véi cac chat phu gia, nhu TiO; (99%
tinh khidt, gia tri D50 1a 2,5 micron), Ta,05 (99,9% tinh khiét, gia tri D50 1a 1
micron), Nb,Os (99,9% tinh khiét, gia tri D50 1a khoang 1 micron). Thém oxit silic
(oxit silic v& dinh hinh it nhét 14 98% tinh khiét, va gia tri D50 Ia nho hon 1
micron) hodc mulit (mulit nong chay cé tap chit nho hon 0,5%, va gia tri D50
khéng 16n hon 45 micron) dugc thuc hi¢n trong mot s6 miu. Cac chét phu gia khac
¢6 thé duge thém vao néu cin hodc mong mudn. Bang 1 bao gdm thanh phan cua
mot & mau, toan bo chiing chira phan 16n 13 oxit nhom. Cac mirc vét tap chit co
thé ton tai nhung khong thong bao, cac tap chét nay dién hinh 13 khong anh hudng
dang k& dén tinh nang cua cac mau.

Trong budc thu nhét bot oxit nhém va cac chat phu gia duge trdn voi chit
chéng keo tu va nudce nham tao thanh hd bot. Hon hop nguyén liéu sau d6 dugc sdy
phun dé tao thanh khdi ma sau d6 dugc tao hinh thanh phéi (100x100x150 mm)
bing ép déng tinh. HO nay cling duge ding d€ tao thanh phdi khi dung k¥ thuat duc
truot, dtc rung hodc cic k¥ thuét dac khac. Cac nguyén liéu nay cling c6 thé dugc
tron kho rdi sau d6 tao thanh khéi khi ding k§ thudt dinh hinh khéc, nhu ép dang
hudng, nén chat hoac cac k¥ thuat dinh hinh kho khéc. Trong bude cudi, phoi dugce
nung & nhiét do it nhat 1a 1400 °C va nng t&i 1700 °C nhim tao ra khoi chiu nhiét
dac khit.

-20-



37442

Bang 1
Tén Thanh phin
Mau 1 1% k1 Ta,Os, con lai 12 Al,O3
Mau 2 1% k1 Nb,Os, con lai 1a Al O3
Mau so sanh 1 A1148™_ brand block’
Mau so sanh 2 0,75% kl TiO,, con lai 1a ALOs
Mau so sénh 3 0,75% kl TiO,, 1,5% ki SiO,, con lai 12 Al,O;
Mau so sanh 4 0,75% k1 TiO,, 5% kI mulit, con lai 1a ALOs

* Thanh phan 1a 95,2% kl ALOs, 2,8% kI SiO,, 0,4 dén 0,8% kI TiO,, va 1,2
dén 1,6% ki cac vat liéu khac (Fe,0; ,Na,0, ZrO,, CaO, MgO).

Cac mau duogc cit, va cac hinh anh mit cit ngang thu dugc bﬁng hién vi dién
tir quét (“SEM”). Cic mau duge thir x4c dinh ty trong va do xbp. Ty trong va do
xbp duge x4c dinh khi dung cdc hé phuong phap nhu duge md ta trén.

Bang 2
Tén Ty _ trong | D6 x0p (%) |Toc do dao
(g/em) (pm/(um X
gi0))
Mau 1 3,69 4,4 1,70x10°
Mau so sanh 1 3,43 0,2 8,86x10°
M3u so sanh 2 3,66 5,7 7,56x107°
Mau so sanh 3 3,75 0,1 7,48x107
M3u so sanh 4 3,71 0,1 6,09x10°

Céc FIG. 6 va 7 bao gdm cac hinh anh hién vi dién ti quét (“SEM”) cua
Mau 1 va MAu so sanh 2. Trong khi ché tao mAu, mot s hat c6 thé bi 16i khoi bé
mat do khong c6 du diém twa co hoc cho chung va do miic ing suét truot cao trong
budce danh bong. Ngay ca khi mét mat céc hat xay ra theo du tinh, Mu 1 rd rang 1a
c6 d6 xbp thap. Cac hinh anh SEM cho théy rang MAu 1 va Méu so sanh 2 c6 chira
cac pha riéng biét. Hau hét MAu 1 va Mu so sanh 2 c6 chta pha oxit nhdm. Xem
trén FIG. 6, pha khac trong M3u 1 chira Ta va c6 mau x4m nhat (gn nhu trang).
Vung 62 trén FIG. 6 minh hoa phﬁn c6 pha chira Ta. Pha chira Ta bao gém Fe, Ti,
Ca, Na, tht ca trong ching khong dugc thém vao riéng biét nhung c6 mat nhu tap

chét trong nguyén lidu. Do d6, tantan c6 thé 1a chét thu tap chat. Xem trén FIG. 7,

-21-



37442

pha khac trong Mau so sénh 2 chira Ti va ¢6 mau x4m nhat (gan nhu tring) khi so
sanh v6i pha oxit nhdm. Ving 72 trén FIG. 7 minh hoa phéan c6 pha chua Ti.

Dit liéu riéng vé kich thuéc va phén bd hat dugc dua ra cho hai phan khéc
nhau ciia MAu 1 va MAu so sanh 2 nhu Bo dit liéu 1 va B9 dit liéu 2 trong Bang 3.
Dii liéu nay thu duoc khi dung k¥ thuat nhu duge mo ta trén dé xac dinh kich thudc
hat.

Béang 3
Mau 1, |Mau 1, | MAu so sanh | Méu so sanh
BO6 dit liéu | B dit liéu | 2, B dir|2, Bo di
1 2 liéu 1 liéu 2
Chiéu dai trung
. 18,3 18,5 69,3 77,6
binh (um)
Chiéu rong trung
13,3 13,4 38,8 36,7
binh (um) :
Ty 1¢ tuwong quan
trung binh (I tb./w | 1,4 1,4 1,9 2,2
tb.)
D10 (chiéu dai) 10,0 10,8 42,1 46,8
D50 (chiéu dai) 15,0 16,7 63,8 68,1
D90 (chiéu dai) 30,3 28,2 94,0 107,2
D10 (ty l¢ tu
(ty le wong 1,1 12 1,4
quan)
D50 (ty l¢ tuon
(v Ie g 1,4 1,4 1,6 2,1
quan)
D90 (ty l¢ tuon
( I¢ s 1,7 1,7 2,8 3,2
quan)
% sb hat c6 ty 1&
twong quan 2,0 | 2,2% 4,7% 33,3% 61,0%
hoac cao hon
% area of cac hat
c6 ty 18 twong quan | 0,37% 2,4% 39,7% 67,1%
2,0 hoac cao hon
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Céc chidu dai va chidu rong ciia céc hat 13 nho hon véi Méau 1 khi so véi
MaAu so sanh 2. Néi chung, chidu dai hat MAu 1 1a bang khoang Y thong s6 chidu
dai twong tmg ciia MAu so sanh 2, va chiéu rong cta céc hat M3u 1 13 bang khoang
1/3 thong sb chidu rong twong ng cta M3u so sanh 2. Hon nita, phan bd chidu dai
hat va céc ty 18 tuong quan d6i v6i Mau 1 1a hep hon dang k& so véi Mau so sanh
2. T 18 phén tram cia cac hat c6 ty 18 twong quan 2,0 hodc 16n hon 1a khong nhiéu
hon 4,7% d6i v6i Mau 1, va ty 18 phan trim cua cac hat c6 ty 1¢ tuong quan 2,0
hodc 16n hon it nhét 13 33,3% d6i v&i Mau so sanh 2. Tuong tu, ty 1€ ph.;?ln trim cua
dién tich b1 chiém béi cac hat c6 ty 18 tuong quan 2,0 hodc 16n hon 1a khong nhiéu
hon 2,4% dbi véi Mau 1, va ty 18 phﬁn trim cua cac hat c6 ty 1€ tuong quan 2,0
hodc 16n hon it nhét 14 39,7% dbi v&i MAu so sanh 2. Con nira, dit li¢u trong cac bd
dit lidu 1 va 2 ciia Méu 1 12 gin nhau hon céc bo dit liéu 1 va 2 d6i véi MAu so sanh
2. Theo do, dic tinh cia MAu 1 1 dong nhat trong toan mau hon, va dic tinh coa
Mau so sanh 2 1a thay d6i khac nhau hon.

Céc mau thém dugc tao thanh khi ding cdc qua trinh dugc mo ta trén. Cac
mau 3, 4, 5, va 6, cling nhu mau so sanh 5, duoc tao thanh tur hdn hop cac bot oxit
nhom co6 gia tri D10 nim trong dai tir khoang 2,0 va khodng 2,6 micron, gia tri D50
nim trong dai tir khoang 4,8 micron va khoang 6,1 micron, va gia tri D90 nam
trong dai tir khoang 25,5 va khoang 27,5 micron. Hon hop cac bdt oxit nhom bao
gdm oxit nhém nim trong dai tir khoang 99,5% kl va khoang 99, 9% kl véi phan
con lai 1a tap chét, nhu Fe,03, Ti0,, Na,0, SiO,. Mau 3 duge hinh thanh bang cach
cung cap khoang 0,5% kl cia Ta,Os khoang 99,9% tinh khiét, mu 4 duoc hinh
thanh bang cich cung chp khoang 0,9% kl ctia Ta,0Os khoang 99,9% tinh khiét,
mau 5 dugc hinh thanh béng cach cung cép khoang 1,1% kl Ta,Os, va mau 6 duogc
hinh thanh bing cach cung cAp khoang 1% kl cia Ta,Os khoang 99,9% tinh khiét.
Ngoai ra, mau so sanh 5 dugc hinh thanh tir khodng 0,2% k1 cia TiO,khoang 99%
tinh khiét. Hon nita, mAu so sanh 6 dugc hinh thanh tr khoang 99% kl bot oxit
nhom co gia tri D10 nam giita khoang 0,1 micron va khoang 0,4 micron, gia tri D50
nim giita khodng 1,3 micron va khoang 2,1 micron, va gia tri D90 nam trong dai tir
khoéang 5,1 micron va khoang 6,4 micron, va khoang 1% kl bd MgO. Mau so sanh
7 duoc hinh thanh tir khoang 100% bt oxit nhom c¢6 gia tri D50 nim trong dai tlr
khoang 0,3 micron dén khoang 1,1 micron va gié tri D90 nam trong dai tir khoang

2,1 micron va khoang 3,2 micron.
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Bang 4 bao gdm thanh phin ciia cdc mu 3, 4, 5, va 6 va céc mAu so sénh 5,
6, va 7. Cac muc vét tap chét ¢6 thé c6, nhung khong thong béo, do céc tap chét

nay dién hinh 1a khong anh hudng dang ké dén c4c tinh nang clia cdc miu.
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Bang 4
Tén Thanh phan
Mau 3 0,5% kI Ta,0s, con lai 12 ALO;
Mau 4 0,9% kI Ta,0s, con lai 1a ALO;
Mau 5 1,1% kl Ta,0s, con lai 1a ALO;
Mau 6 1% kl Ta,0s, con lai 12 ALOs
Mau so sanh 5 0,2% kl TiO,, con lai 12 AL,O3
Mau so sanh 6 1% kI MgO, con lai 1a ALOs
Mau so sanh 7 Khoéang 100% k1 Al,0,

Ngoai ra, Bang 5 bao gom ty trong, 4 x0p, va toc do dao doi vdi cac mau 3,
4,5, va 6 va cac mau so sanh 5, 6, va 7. Ty trong, dd xop, va toc do dao dugc xac

dinh khi ding hé phuong phap duoc mo ta & trén.
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Béang 5
Tén Ty trong | Do x0p (% Téc__dd_dae
Jem® (pm/(pm X
gi0))
Mau 3 3,62 4,9
Mau 4 3,59 4.4
Mau 5 3,64 4,9
Mau 6 3,59 6,1
Mau so sanh 5 3,63 5,4 4,91x10™
Mau so sanh 6 3,74 0,5 2,40x10°
MaAu so sanh 7 3,76 3,5 3,44x10°

Hon nita, Bang 6 bao gom kich thudc va phan bd hat dbi voi cac mau 3, 4, 5,
va 6 va cac mAu so sanh 5, 6, va 7. Kich thudc va phan bd hat dugc xé4c dinh khi
dung hé phuong phap dugc md ta & trén c6 ding chuong trinh méy tinh dé do cac
dudng thé hién cac kich thude hat.
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Béng 6
~ ~ N N Mau s.s. | Mau Mau
Miu3 |Miu4 | Mau5 | Mau 6
5 s.s. 6 s.s. 7
Chiéu dai trung binh
9,9 7,7 10,2 10,9 38,0 8,7 8,7
(nm)
Chiéu rong trung binh
6,3 5,0 6,3 7,0 22,1 4,7 5,2
(nm)
Ty 1é tuon an
o g auanl . e 17 |16 |18 19 |18
trung binh (1 tb./w tb.)
D10 (chiéu dai) 6,0 4,6 53 5,7 18,1 4,7 3,6
D50 (chidu dai) 8,8 7,4 8,8 9,4 37,9 7.9 6,3
D90 (chidu dai) 15,1 11,2 |17,9 |159 59,9 13,8 18,4
D10 y 1& tuon
K & 1,1 1,1 1,2 1,1 1,2 1,2 1,2
quan)
D50 v 1& tuon A
@k &l |15 |15 |15 |17 19 |16
quan)
D90 (ty 1¢ tuon
ty & & 2.4 2,3 2,5 2,2 2,5 2,6 2,4
quan)
% sO hat co ty 1&
twong quan 2,0 hodc | 21% 20% |20% |23% 21% 36% 24%
cao hon
% vung c6 cac hat ¢
ty 1& twong quan 2,0 | 14% 21% [25% | 27% 32% 46% 36%
hodc cao hon

Khi so sanh céc kich thudc va phan bd hat ctia cac mau 3, 4, 5, va 6 védi cac
mau so sanh 5, 6, va 7, ty 1€ twong quan trung binh cta cdc mau 3, 4, 5, va 6 1a
thip hon cla céc mau so sanh 5, 6, va 7. Ngoai ra, ty 16% ving c6 cac hat vdi ty 1é
twong quan 2,0 hodc cao hon la thﬁp hon ddi v&i cac mau 3, 4, 5, va 6 trai voi cac
mAu so sanh 5, 6, va 7. Theo d6, cac hat clia cac mau 3, 4, 5, va 6 1a déng truc hon
cac hat cia cac mau so sanh 5, 6, va 7. Hon nita, ting kich thudce hat bi han ché
nhiéu hon trong cac mau 3, 4, 5, va 6. Cu thé 1a, gia tr1 D50 ddi voi nguyén liéu cua
chc miu 3, 4, 5, va 6 13 nim trong dai tir khoang 4,8 dén 6,1 micron véi cac mau c6
céc gid tri D50 dbi voi chidu dai nhé hon 10 micron. Theo d6, tang kich thude hat
@6 v6i che miu 3, 4, 5, va 6 1a nhé hon 110%. Déi v6i cac mau so sanh 6 va 7,

nguyén liéu c6 cac gia tri D50 nam trong dai twong Ung tr 1,3 dén 2,1 micron va
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0,3 dén 1,1 micron. Gia tri D50 ddi véi cdc mau 17,9 d6i voi mau so sanh 6 va 6,3
461 v6i mAu so sanh 7 thé hién ting kich thude it nhét 14 300% dén 800% trong cc
hat ctia céc mau so sanh 6 va 7.

CAn luu ¥ rang khong phai tAt ca cac hoat dong dugc mo ta & trén trong phan
mé ta chung hodc cac vi du la bét budc, rang mot phan hoat ddng cu thé ¢6 thé
khong bét budc, va rang mot hoac nhiéu hoat dong khac co thé dugc thuc hién thém
vao cac hoat dong da dugc mo td. Hon nira, trinh ty ma trong d6 cac hoat dong
duoc lit ké khong nhét thiét 12 trinh tu ma trong d6 cac hoat dong duoc thuc hién.

Cac loi ich, cac loi thé khéac va cac giai phap cho céc vAn dé d3 dugc mo ta &
trén thong qua cac phuong an cu thé. Tuy nhién, cac loi ich, cac loi thé va cac giai
phép cho cac vAn dé, va moi dic tinh c6 thé 1am cho cac loi ich, cac lgi thé va cac
giai phap xuét hién hodc tr& nén dé thiy hon déu khong dugc hiéu 1a dic tinh téi
han, bat budc hodc cbt yeu cia mdi mot hodc toan b cac yéu cAu bao ho.

Su mo ta va cac minh hoa clia cac phuong an duoc md ta trong ban md ta
nay nham tao ra su hiéu biét chung vé két cAu cua cac phuong an khac nhau. Sy mé
ta va cac minh hoa khong nhim md ta thiu déo va bao quat tAt ca cic phan to va
cac dac trung cua cac thiét bi va cac hé thong sir dung cac két cAu hoic cac phuong
phap dugc md ta trong ban md ta ndy. Céc phuong an riéng ré cling c6 thé dugc dé
xuit két hop vao mot phuong an don lé, va ngugc lai, cac dac tinh khac nhau, aé
ngén gon, duge md ta trong ngit canh cia mot phuong an don I¢, cling co thé duoc
dé xuét riéng 1& hoac mot két hop phu bét ky. Hon nita, sy tham chiéu cac gia tri
dugc néu trong cac khoang bao gdm mdi va moi gia tri trong khoang d6. Nhiéu
phuong an khac ¢ thé rd rang ddi v6i nhimg nguoi c6 k¥ nang chi sau khi nghién
ctru ban md ta ndy. Cac phuong an khic ¢6 thé duoc sit dung va cé ngudn gbc tr
cong bd nay, sao cho su thay thé két cAu, su thay thé logic, hoac su thay d6i khac
¢6 thé duge thuc hién ma khong tréch khoi pham vi ctia cdng bd. Vi viy, cong bd
duoc coi 1a c6 tinh chit minh hoa chir khong phai 1a gi6i han.
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YEU CAU BAO HO

1. Vit phém chiu nhiét duogc dung trong viéc dinh hinh vat phém thuy tinh, trong
do vat phém chiu nhiét nay bao gf)m:

it nhit 95% khéi luong AlL,O5 va

it nhit 0,05% khdi luong va khéong 16n hon 5% khéi lugng chét phu gia bao
gf”)m Ta,0s, Zr0,, HfO,, Yb,03, La;03, Gd,05, CeO,, Dy,03 hodc hén hop bét ky

cta chung.

2. Vit phém chiu nhiét dugc dung trong viéc dinh hinh vt phém thuy tinh, trong
do vat phém chiu nhiét nay bao gém:

it nhit 95% khéi lugng AlLOs;

it nhit 0,05% khéi luong va khong 1én hon 5% khéi lugng chat phu gia bao
gém Ta,0s, Zr0,, HfO,, Yb,03, La,03, Gd,05, CeO,, Dy,05 hoac hén hop bat ky
cua chang; va

it nhit la khoéang 0,5% khéi lugng Si0,, TiO,, Fe,05, Na,O, CaO hodc hén
hop bét ky ctia ching.

3. Vit phém chiu nhiét theo diém 1 hoic 2, trong do tdc do rdo khong lén hon

1,0x10” pm/(pum x gioy).

4. Vit phém chiu nhiét theo diém 1 hodc 2, trong d6 ty & twong quan trung binh

cta céc hat cua vat pham chiu nhiét khong lén hon 3,0.

5. Vit phém chiu nhiét theo diém 1 hoic 2, trong do:
ty 1€ phan tram cua hat c6 ty 1€ tuong quan it nhét 14 2,0 khong 16n hon 30%;
t§ 1¢ phan trim dién tich bj chiém bdi cac hat ¢6 ty 18 tuong quan it nhat Ia
2,0 khéng 16n hon 30%; hoac
t6 hop bat ky ctia chung.
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6. Vit phém chiu nhiét theo diém 1 hodc 2, trong do vat phém chiu nhiét nay co ty

trong it nhét 1a 3,3 glem’,

7. Vit phé\m chiu nhiét theo diém 1 hoic 2, trong do vat phém chiu nhiét nay co ty

trong khong lém hon 3,9 g/em’,

8. Vit phém chiu nhiét theo diém 1 hodc 2, trong d6 vt phém chiu nhiét nay c¢6 do

x6p it nhét 12 0,1%.

9. Vit phém chiu nhiét theo diém 1 hodc 2, trong do vt phém chiu nhiét nay c6 do

10.

11.

12.

13.

14.

x6p khéng 1én hon 9,0% thé tich.

Vat phdm chiu nhiét theo diém 1 hodc 2, trong d6 vt pham chiu nhiét nay hau

nhu khéng c¢é canxi, silic, titan, sdt, natri, hodc hdn hop bat ky cua ching.

Vit phadm chiu nhiét theo diém 1 hoic 2, trong do vat pham chiu nhiét nay c6

kich thugc hat trung binh khong 16n hon 90 pm.

Vit phfim chiu nhiét theo diém 1 hodc 2, trong d6 vat phém chiu nhiét nay bao
gdm cac hat c6 phan bé kich thudc hat ¢6 nhiéu kiéu, trong d6 kiéu thu nhat
bao gdm tap hop thir nhét gdm cac hat c6 kich thudc hat trung binh thir nhAt it
nhat 12 0,5 pm.

Vit phém chiu nhiét theo diém 12, trong do phén bd kich thudc hat c6 kiéu thir
hai bao gdm tép hop thir hai gbm cac hat c6 kich thudce hat trung binh thr hai

khong 16n hon 20 pm.

Vit phém chiu nhiét theo diém 1 hoic 2, trong do vat phém chiu nhiét nay bao

gdm khdi tao hinh chay tran thuy tinh.

-30-



37442

- 102

-31-



37442

-32-



37442

-33-



37442

62




37442

72

-35-





