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(54) VAT PHAM CHIU NHIET

(57) Sang ché dé cap dén vat pham chiu nhiét c6 thé chira it nhat khoang 10% trong luong
ALO; va it nhat khoang 1% trong luong SiO,. Theo mdt phuong an, vat pham chiu nhiét
c6 thé chira chat phu gia. Theo phuwong an cu thé, chat phu gia ¢ thé bao gdm TiO,, Y,0s,
SrO, BaO, CaO, Ta,0s, Fe,03, ZnO, hoic MgO. Vat pham chiu nhiét ndy co thé chua it
nhat khoang 3% trong lugng chat phu gia. Theo mot phuong an khac, vat phém chiu nhiét
c6 thé chtra khong quéa 8% trong lugng chit phy gia. Theo mot phuong an khac nita, tbe do
rdo cia vat pham chiu nhiét c6 thé bang it nhat khoang 1 x 10 gio-!. Theo mot phwong 4n
khac, tbc do rdo cua vat pham chiu nhiét c6 thé khong qua 5 x 105 gior!. Trong phuong an
minh hoa, vat phém chiu nhiét co thé c6 mang chay tran thuy tinh hodc khdi tao hinh.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén vat phidm chiu nhiét bao gdm mang chay tran thuy tinh va

khéi tao hinh thuy tinh, va quy trinh sir dung vat phdm chiu nhiét nay.

Tinh trang ky thut ciia sang ché

Thuy tinh kiém alumino-silicat dang duoc ding cic tng dung trong d6 déc tinh
co hoc 1a quan trong. Thuy tinh nay c6 thé dugc tao ra bing cach sir dung quy trinh
kéo nong chay. Trong quy trinh kéo néng chdy, thuy tinh long chdy qua mot hodc
nhidu mép ciia mang chay tran thuy tinh va thuy tinh Iéng chdy & ddy ctia mang chay
tran thuy tinh dé tao ra tAm thuy tinh. Mang chay tran thuy tinh c6 thé dugc lam tir
khdi tao hinh chtra vat liéu nhém. Kich thuée va chét lugng cia tAm thuy tinh c6 thé
bi gi6i han boi cac tinh chat vat Iy cia mang chay tran thuy tinh ding dé tao ra tim
thuy tinh. Ngoai ra, thoi gian st dung ciia mang chdy tran thuy tinh c6 thé bi anh
huéng béi cac tinh chit vat Iy cta né. Téc gia sang ché mong mudn cai tién hon nita

khéi chiu nhiét dung dé tao ra khdi tao hinh va mang chay tran thuy tinh.

Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Séng ché dé cap dén vat pham chiu nhiét chtta ALO; véi lugng nam trong
khoang 10% trong lugng dén khoang 94% tfong lwong; SiO, v6i luong it nhit khoang
1% trong lugng; va trong do6 tbe do rdo ctia vat phdm chiu nhiét khong qua 1 x 10gior
! Theo mét phuong &n khéc, sang ché dé cap dén vat phdm chiu nhiét chta Al,O; véi
luong nim trong khoang 10% trong luong dén khoang 94% trong lugng; SiO, véi
lugng it nhét khoang 1% trong luong; chét phu gia; pha nhom; pha silic oxit; va trong
d6 pha silic oxit phan tan gan nhu dong déu trong pha nhom trong phan than cta vt
pham chiu nhiét.

Sang ché ciing dé cap dén quy trinh tao ra tim thuy tinh bao gdm cac bude: tao
ra vit phdm chiu nhiét theo muc bat ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 vat phim
chiu nhiét nay c6 mang chay tran thuy tinh; va rét vat liéu thuy tinh vao trong mang
chay tran thuy tinh va tran qua it nhat mét mép clia méng chay tran thuy tinh dé xac
dinh dién tich tiép xtc thay tinh, vat liéu thiy tinh nay bao gdm thuy tinh alumino-

silicat ¢6 kim loai kiém, kim loai kiém thd, hodc két hop bat ky ciia chiing.
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MO ta van tit cac hinh vé

Sang ché c6 thé duoc hiu rd hon, va céc dAu hiéu va cac uu diém cua séng ché
duoc 1am sang to ddi v6i chuyén gia trong linh vuc nay bang cach dua vao céc hinh vé
keém theo.

FIG. 1 13 so d@6 minh hoa phuong 4n cu thé cua vat phém chiu nhiét.

FIG. 2 12 so d6 minh hoa phwong 4n cu thé clia mang chéy tran thuy tinh duoc
tao ra tur vat phém chiu nhiét.

FIG. 3 14 so dd minh hoa mdt bod cu thé g6m cac hinh v€ phéi canh mat cit
ngang khac nhau cua méang chdy tran thuy tinh.

FIG. 4 13 so dd minh hoa su tao ra tAm thuy tinh cu thé tir méng chay tran thuy
tinh.

Viée str dung céc s chi dan gidng nhau trong c4c hinh v& khac nhau dé chi cac

bd phén tuong tu hodc gidng nhau.

M6 ta chi tiét sang ché

Phan md ta dudi day két hgp véi cac hinh v& dugce dua ra nham hd tro cho viéc
lam r6 cac khia canh cua sang ché dugc bdc bd trong ban mo ta. Phén thao luan dudi
day s& tap trung vao viéc thuc hién va cac phuong an cu thé cua cac khia canh nay. Su
tap trung nay dugc duara nham hd tro cho viéc mo ta cac khia canh nay va khong nén
hidu 1a su gi6i han vé pham vi hodc kha ning Gng dung cua ching.

FIG. 1 13 so b minh hoa phuong an cu thé ciia vat phim chiu nhiét 100. Vat
phém chiu nhiét 100 ¢6 thé 1a khdi chju nhiét 102 ¢6 hinh dang phang v6i chiéu day
(), chidu rong (w), va chiéu cao (h). Theo mdt phuong éan, kich thude bét ky trong s6
t, w, hodc h ¢co thé béng 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 nhét khoang 1,1 m, it nhét khoang 2,0 m, it nhét
khoang 4,0 m, hodc 16n hon. Theo phuong 4n nhu duwgc minh hoa trén FIG. 1, khdi
chiu nhiét 102 c6 thé 1a khéi tao hinh ma méang chdy tran thuy tinh c6 thé dugce tao ra
tr d6. Khéi tao hinh nhu duge dung trong ban mo ta dung dé chi vat liéu gbm thidu
két ma c6 thé dugc tao hinh dé tao ra méng chdy tran thuy tinh.

Khéi chiu nhiét 102 c6 thé dugc tao ra tir nhiéu nguyén li¢u khac nhau. Theo
mdt phuong én, khéi chiu nhiét 102 c6 thé duoc tao ra bang cach st dung mot hodc
nhiéu oxit kim loai, mot hodc nhiéu chét phu gia, m¢t hodc nhiéu vt liéu trg, hoic két

hop cia chung. Theo phuong an cu thé, oxit kim loai ding 1am nguyén liéu cho khoi
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chiu nhiét 102 c6 thé bao gém AlLO; va SiO,. Theo mdt phuong an, Al,O3; ¢ thé
duoc cung cép dudi dang bot. Bot AL,Os3 ¢é thé & dang hat c6 ¢& hat trung binh khong
qué 100 micromet, ¢& hat trung binh khong qua 30 micromet, ¢& hat trung binh khong
quéa 20 micromet, hodc ¢ hat trung binh khong qua 15 micromet. Theo mdt phuong
an khac, cd hat trung binh nay it nhét khoang 0,5 micromet, it nhét khoang 1,0
micromet, hodc it nhét khoang 5,0 micromet.

Theo mot phuong an, co thé str dung hdn hop céc bt Al,O5 c6 cac ¢ hat khac
nhau. Vi dy, sb loai bot Al,O3 c6 ¢& hat khac nhau c6 thé 1a hai, ba, bbn, hodc 16n
hon. Theo phuong 4n cu thé, cac bot AlL,Os c6 hai ¢& hat khac nhau dugc st dung.
Theo phuong an cu thé hon, mot trong sb cac bot ALO;5 ¢ thé c6 ¢& hat trung binh
nho hon khoang 50%, nho hon khoang 40%, hodc nhé hon khoang 30% c& hat trung
binh cua bot Al,O3 khéc. Dé minh hoa, mot trong sb cac bot ALO; co thé c6 co hat
nho béng 2 micromet, va bot Al,O3 khéac co thé c6 co hat nhd bﬁng 10 micromet. Cac
bot ALOs ¢6 céc ¢& hat khac nhau c6 thé dugc tron véi nhau theo ty 1& bat ky. Vi du,
cac bot Al,O; ¢6 hai cac cd hat khac nhau co6 thé dugc trén v6i nhau theo ty 1€ khoang
1:99, khoang 2:98, khoang 3:97, khoang 10:90, khoang 20:80, khoang 50:50, khoang
80:20, khoang 90:10, khoang 97:3, khoang 98:2, hoic khoang 99:1. Tuong tu nhu
vay, hdn hop cua cac bdt Al,O; c6 ba hodc 16n hon ¢ hat khac nhau co thé dugc tao
ra theo ty 1€ cu thé.

Theo mot phuong an, Al,O3 ¢6 thé duoc tao ra duéi dang AL,O; dé phan ung,
ALOs khong phan tng, hodc két hop bét ky cia chung. ALO; d& phan tmg c6 thé gitp
lam ting mat d6 va lam giam do Xép cua vat phém chiu nhiét 100. Nhu dugc dung
trong ban mo ta, “Al 03 dé phan g dugc dung dé chi bot ALOs cu thé c6 dién tich
bé mat bang it nhat 2m?* mdi gam (> 2 m*/g), va, “Al,0; khong phan Gng” dugc ding
dé chi bot Al,O5 cu thé c6 dién tich bé mat nho hon 2 m? mdi gam (< 2 mz/g). Theo
mdot phuong an, luong Al,O3 dé phan ung, 13 ty 1& cla téng luong Al,O; dang bot
ding dé tao ra vt pham chiu nhiét 100 c6 thé chira it nhit khoang 1% va c6 thé chiém
100% cua téng luong Al,O; dang bdt duoc sir dung. Hon hop cta cac bot Al,Os dé
phan ung va Al,O; khong phan ung co thé dugc st dung. Theo phuong 4n cu thé, it
nhét khoang 2%, it nhat khoang 5%, it nhat khoang 16%, it nhat khoang 25%, hogc it
nhét khoang 50% Al,O3 dugc dung trong viéc tao ra vat phém chiu nhiét 100 co thé
duoc tao ra dudi dang Al,O3 d€ phan tmg. Theo mdt phuong an khdc, khong qua 95%,
khong qua 90%, khong qua 75%, khéng qua 60%, hodc khong qua 50% Al,O5; dugc



38291

dung trong viéc tao ra vat pham chiu nhiét 100 dugc cung cép du6i dang Al,O5 dé
phan tng.

Theo mot phuong an khac, it nhit mot phan Al O3 c6 thé dugc cung cap dudi
dang mulit. Theo phuong an cu thé, mulit c6 thé chira it nhat khoang 62% trong lugng
Al O3, it nhét khoang 66% trong lugng Al,O3, hoac it nhét khoang 71% trong luong
Al,O3. Ngoai ra, mulit c6 thé chia khong qua 78% trong luong Al,Os, khong qué 74%
trong lwgng Al,O;, hodc khong quéa 68% trong luong AlLOs.

ft nhat mét phé“m Si0, ¢6 thé duogc cung cép dudi dang mulit, SiO, v6 dinh
hinh, SiO, tinh thé, hoat thach, phdi lidu thuy tinh, hodc két hop bat ky cua ching.
Theo mot phuong an, SiO, tinh thé c¢6 thé duge cung cip dudi dang thach anh,
tridymit, cristobalit, hodc két hop bét ky ctia ching. Theo mdt phuwong an khac, phbi
liéu thuy tinh dugc dung dé cung cap SiO, cho vat phém chiu nhiét 100 c6 thé c6 ham
luong SiO, it nhét khoang 55% trong lugng va c6 thé 1am tir thuy tinh khong kiém.
Theo mot phuong an khac nita, mulit dugc dung dé san xuét vat phém chiu nhiét 100
¢6 thé chua it nhat khoang 22% trong lugng SiO,, it nhét khoang 24% trong lugng
Si0,, hoac it nhét khoang 26% trong lugng SiO,. Theo mot phuong an khac, mulit c6
thé con chira khong qua 24% trong lugng SiO,, khong qua 27% trong lugng SiO,,
hoic khong quéa 29% trong lugng SiO,. Theo mot phuong an khéac, hoat thach duoc
dung dé san xudt vat phém chiu nhiét 100 c6 thé chua it nhat khoang 36% trong lugng
Si0,, it nhit khoang 44% trong lugng SiO,, hodc it nhét khoang 52% trong luong
Si0,. Theo mdt phuong an khac, hoat thach c6 thé chta khong quéa 54% trong lugng
Si0,, khong qua 61% trong lugng SiO,, hodc khong qua 66% trong lugng SiO,.

Céac nguyén li€u dung cho vt pham chiu nhiét 100 c6 thé con chtra Zr. Theo
phuong 4n cu thé, Zr ¢o thé dugc cung cép duéi dang oxit, nhu ZrO,. Theo mot
phuong an khac, Zr ¢6 thé dugc cung cip dudi dang ZrSiO4. Ngoai ra, cic nguyén
lidu c6 thé chira mot hodc nhiéu chét phu gia. Cac chét phu gia c6 thé 1a hop chét chua
Ti, Y, Sr, Ba, Ca, Ta, Fe, Zn, Mg, hodc két hop bat ky cua chung. Theo mot phuong
an, cac chét phu gia co thé duoc cung cép duéi dang oxit, cacbua, cacbonat, nitrat,
sulfat, halogenua, phosphat, hodc Kkét hop bét ky cua chung. Ngoai ra, mot hodc nhiéu
chét phu gia c6 thé dugc cung cip dudi dang oxit két hop v6i borua, cacbua, cacbonat,
nitrat, halogenua, phosphat, sulfat, hogc loai twong tu. Mot hodc nhiéu chét phu gia c6
thé c6 trang thai oxi hod, nhu M, M, M*, M°*, hoic Kkét hop bét ky cta ching,
trong d6 M 1a Ti, Y, Sr, Ba, Ca, Ta, Fe, Zn, hodc Mg.
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Theo mot phuong &n, cac chét phu gia c6 thé duoc cung cép & dang gé‘m nhu
tinh khiét voi cac lugng vét cia cic tap chit. Theo mot phuong 4n khac, mot hodc
nhiéu chét phu gia ¢ thé duogc cung cép duédi dang hop chét. Vi du, MgO va TiO, c6
thé duoc cung cip duéi dang hop chit MgTiO:s.

Theo phwong an cu thé, it nhit mot phin mot hodc nhiu chét phu gia c6 thé
dugc cung cép dudi dang bot. Theo phuong an cu thé hon, bot c6 thé & dang hat c6 c&
hat trung binh khéng qua 30 micromet, khong qua 20 micromet, hoac khong qua 15
micromet. Theo mot phuong an khac, c¢d hat trung binh nay it nhét khoang 0,1
micromet, it nhit khoang 0,5 micromet, hodc it nhét khoang 1 micromet.

Theo mét phuong 4n, it nhat mot phin chét phu gia cu thé ¢6 thé 1a chat thidu
két. Trong vi du cu thé, chit thidu két c6 thé giup 1am gidm do x6p bang cach lam
giam nhiét d néng chay cia SiO, ding dé tao ra khdi chiu nhiét 102 va cho SiO,
phan tan trong céac 15 xép ctia khoéi chiu nhiét 102. Viéc lam gidm do Xép cua vat
pham chiu nhiét c6 thé giup cai thién kha ning chéng an mon néu vat pham chiu nhiét
dugc dung tiép xtic v6i moi trudong dn mon. Chét thiéu két tiéu biéu c6 thé bao gdm
Ta, Ti, Fe, Mg, Zn, chét thiéu két thich hop khéc, hoac két hop bét ky cua chung.
Trong phuong an minh hoa, cac chét phu gia duge cung cép dudi dang céac chét thidu
két c6 thé dugc cung cép dudi dang cac oxit.

Theo mdt phuong an khéc, it nhit mot phan chét phu gia cu thé c6 thé duoc bd
sung dé phan tmg véi SiO, dé ngan chin Al phan tng véi SiO,. Cu thé, Mg, Ca, Ba,
Sr, Y, hodc két hop bét ky cia chiing, c6 thé duoc bd sung dé phan tmg véi SiO, chir
khong phai Al ma dugc cung cAp dudi dang nguyén liéu cho khéi chiu nhiét 100.
Trong mot phuong an, chét phu gia dugc cung chp dé thay thé cho Al c6 thé dugc
cung cip dudi dang oxit. Theo mot phwong an khac, chét phu gia duoc cung cap dé
thay thé cho Al ¢c6 thé dugc cung cép dué6i dang silicat, nhu mulit (AlsS1,03), hoat
thach (Mg;SiO;o(OH),), ytri silicat (Y,Si,07) hodc két hop bét ky cta chung. Theo
mot phuong an khic nira, Chét phu gia thay thé Al c6 thé duge cung cép dudi dang
aluminosilicat, nhu cordierit (Mg,AliSisOys), anorthit (CaA,Si,Og), hodc két hop bat
ky cua ching. Theo mdt phuong an khac, chét phu gia thay thé Al c6 thé duoc cung
cép duéi dang aluminat, nhu ytri nhom garnet (Y3Als0y,), spinel (MgAl1,04), hodc két
hop bat ky ctia ching.

Vit liéu tro c6 thé duoc dung dé taora khoi chiu nhiét 102 c¢6 thé bao gém chét
két dinh, dung moi, chét phén tan, chét gay léng, chat khir keo tu, thanh phén thich
hop khéc, hodc Kkét hop bat ky cta chung. Theo mot phuong 4n, vat li€u trg co thé bao
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gém cac hop chét phi kim loai. Theo mdt phuong 4n khac, vat liéu trg co thé bao gém
hop chét hitu co, nuée, hodc chét tuong tu.

Céc nguyén lidu va vat liéu tro bt ky c6 thé dugce két hop va dugc tao hinh dé
tao ra vat thé chua nung c6 hinh dang cu thé. Viéc tao hinh ¢6 thé duoc thuc hién bang
cach sir dung k¥ thudt, nhu duc trugt, nén déng tinh, hodc két hop bét ky ciia chung.
Hinh dang nay c6 thé 12 phang, hinh try, hinh cau, elipsoit hozc hinh dang bét ky khéc.
Theo phuong 4n cu thé, vat thé chua nung c6 thé c6 hinh dang khéi phing dugc coi la
phdi ma vé co ban co thé dugc gia cong dé tao ra mang chdy tran thuy tinh. Theo mot
phuong én khéac, vat thé chua nung c6 thé dugc tao két chu theo cach @& phi hgp hon
v6i vat phAm chiu nhiét thanh phim dé 1am gidm mirc do cua qua trinh gia cong tiép
bAt k. Vi du, khi vat phdm chiu nhiét 100 bao gdm méng chay tran thuy tinh, hinh
dang ctia vét thé chua nung c6 thé gan giéng hon v6i mang chay tran thuy tinh dé 1am
giam khéi luong gia cong sau d6 va vat liéu gém ma c6 thé bi loai bo. Cu thé hon, vt
thé chua nung c6 thé c6 phan phing tiép giap phan thuén. Phan phing nay c¢6 ving
thudn trong Gng véi ving ma & d6 méang chay tran thuy tinh s& dugc tao ra. Theo mét
phuong an khac, vat thé chua nung c6 thé dugc tao hinh dé c6 mang chay tran thuy
tinh tiép gidp phan thudn.

Sau khi vat thé chua nung dugc tao ra, vat thé chua nung dugc nung trong 10,
thiét bi gia nhiét, 10 nung, hodc loai tuong tu dé tao ra khdi chiu nhiét 102 ma chira vat
liu gbm thiéu két. Qua trinh nung c6 thé bao gdm nung giai doan diu ma tai d6 am,
dung moi, hodc thanh phén dé bay hoi khéc bi hoa hoi, chét hiru co bi hoa hoi, hodc
két hop bét ky ctia chiing. Qua trinh nung giai doan d4u c6 thé dugc thuc hién & nhiét
d6 ndm trong khoang 100 °C dén khoang 300 °C trong thoi gian khoang 10 gid dén
khoang 200 gid. Sau qua trinh nung giai doan déu, thuc hién qué trinh thiéu két &
nhiét d6 ndm trong khoang tr 1400 °C dén 1700 °C trong thoi gian khoang 10 gio dén
khoang 100 gio dé tao ra khdi chiu nhiét 102.

Hinh dang ctia khéi chiu nhiét 102 thudng twong Gng v6i hinh dang cta vat thé
chwa nung. Vi vay, khdi chiu nhiét 102 c6 thé ¢6 hinh dang bét ky nhu dugc néu trén
day d6i voi vat thé chua nung. Trong qua trinh thiéu két, co thé xay ra su co ng6t mot
phén, va khdi chiu nhiét 102 c¢6 thé nhé hon vat thé chua nung.

Vit phdm da duge thiéu két, nhw khdi chiu nhiét 102, 6 thé khac biét véi cac
vat phém ma da duogc tao ra béng cach dac nong chay. Cu thé, cac vat phém ma da
duogc tao ra bang cach diic néng chay thuong chira pha thuy tinh gifta cac hat v6i mét

d6 cao ma l4p ddy mang ludi cua cac hat tinh thé cia vét pham. Tréi lai, vat pham da
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duoc thiéu két c6 thé chia cac pha duge tao ra & cac bién gi6i hat v6i pha khéac. Do
céc su khac nhau vé cac td chirc té vi cua chung, cic van dé gip phai clia céc vat pham
da dugc thidu két va cac vt pham dic nong chdy trong cac ung dung twong Ung cua
chiing va céac giai phap k¥ thuat duoc lam thich Gng dé giai quyét chiing thuong kho
khin. Hon nita, do su khac nhau gifta viéc san xuét vat phim bang cach thiéu két va
san xuét vat phdm bing cach duc néng chay, nén hdn hop duoc phat trién cho san
phim dic néng chéay co thé khong duoc dung wvu tién dé san xuét san phim thiéu két.

Theo mdt phuong an, khéi chiu nhiét 102 ¢6 thé chura it nhat khoang 20% trong
luong Al,Os, it nhét khoang 50% trong luong AL,Os, it nhét khoang 70% trong lugng
Al,Os, it nhat khoang 85% trong lugng AL O, it nhét khoang 90% trong lugng AlL,O;,
hodc it nhat khoang 92% trong lugng Al,O;. Theo mot phuong an khac, khdi chiu
nhiét 102 c6 thé chira khong qua 95% trong lwgng AlO5, khong qué 94% trong luong
ALOs, khoéng qua 93% trong lugng Al,Os, hodc khdng qua 90% trong lugng ALOs.
Theo mot phuong an khéc, khdi chiu nhiét 102 ¢6 thé chira it nhét khoang 1,1% trong
luong Si0,, it nhét khoang 1,5% trong luong Si0,, it nhét khoang 2,1% trong luong
Si0,, hodc it nhét khoang 2,7% trong lugng SiO,. Theo mdt phwong an khac nira, khdi
chiu nhiét 102 co6 thé chra khong qua 7% trong lugng SiO,, khong qud 6% trong
luong Si0O,, hodc khong qua 4% trong Iugng SiO,.

Khéi chiu nhiét 102 c6 thé chira chét phu gia. Theo mot phuong an, chét phu
gia co thé bao gém TiO,, Y,03, SrO, BaO, Ca0, Ta,0s, Fe,03, ZnO, hodc MgO. Theo
phuong an cu thé, khdi chiu nhiét 102 co thé chira it nhét khoang 0,2% trong lugng
chit phu gia. Theo mot phuong an khac, khdi chiu nhiét 102 c6 thé chira khong qué
8% trong luong chét phu gia. Theo phwong 4n cu thé hon, khdi chiu nhiét 102 c6 thé
chia it nhit khoang 0,2% trong lugng cia chét phu gia, it nhat khoang 0,4% trong
luong cua chét phu gia, hoac it nhét khoang 0,6% trong lugng chét phu gia. Theo mot
phuong 4n khc, khdi chiu nhiét 102 c6 thé chira khdng qua 8% trong luong cia chét
phu gia, khong qua 7% trong luong cua chét phu gia, hoic khong qué 6% trong lugng
chat phu gia.

Theo mot phuong an, chit phu gia 1a chit phu gia cu thé gdm nhiéu chét phuy
gia ctia khéi chiu nhiét 102. Theo phuong én cu thé, khéi chiu nhiét 102 chira it nhat
khoang 0,3% trong lugng cua mdi chit phu gia trong s6 cac chét phu gia, it nhét
khoang 0,8% trong lugng ctia mdi chét phu gia trong sb cac chét phu gia, it nhét 1,6%
trong luong cia mdi chét phu gia trong s& cac chét phu gia, hodc it nhét 2,5% trong

luong cua mdi chét phu gia trong s cic chét phu gia. Theo phuong an cu thé, khbi
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chiu nhiét 102 chira it nhat khoang 5% trong lugng cua chét phu gia cu thé. Ngoai ra,
tbng ham luong cua céc chit phu gia trong khdi chiu nhiét 102 it nhét khoang 1,5%
trong lugng, it nhét khoang 3% trong lugng, it nhét khoang 5% trong luong, hodc it
nhét khoang 7% trong lugng. Hon nira, tbng ham lurong cua cac chét phu gia trong
khéi chiu nhiét 102 c6 thé khong qua 14% trong lugng, khong qua 12% trong lugng,
hodc khong qué 10% trong lugng.

Theo mot phuong 4n, khdi chiu nhiét 102 chtra TiO,. Theo phuong an cu thé,
vat phém chiu nhiét 102 chira it nhét khoéang 0,2% trong lugng TiO,, it nhét khoang
0,4% trong luong TiO,, hodc it nhét 0,6% trong lugng TiO,. Theo mot phuong én
khéc, khdi chiu nhiét 102 chtra khong qua 4,0% trong lugng TiO,, khong qua 3,0%
trong luong TiO,, hodc khong qua 2,0% trong luong TiO,.

Khbi chiu nhiét 102 ¢6 thé con chira MgO 1am chét phy gia. Theo mdt phuong
4n, khéi chiu nhiét 102 chira it nhat khoang 0,2% trong lugng MgO, it nhat khoang
0,4% trong lwong MgO, hodc it nhét khoang 0,6% trong lugng MgO. Theo mot
phuong 4n khéc, khdi chiu nhiét 102 ¢ thé chira khong qua 4,5% trong luong MgO,
khong qué 3,5% trong lugng MgO, hodc khong qué 2,5% trong lugng MgO. Theo mot
phuong an khéc nita, khéi chiu nhiét 102 ¢6 thé chira CaO. Cy thé, khéi chiu nhiét 102
¢6 thé chira it nhat khoang 0,2% trong lugng CaO, it nhét khoang 0,5% trong lugng
CaO, hoac it nhét khoang 0,7% trong lugng CaO.

Theo mot phuong an, khdi chiu nhiét 102 chira Fe,O3 lam chét phu gia. Theo
phuong an cu thé, khéi chiu nhiét 102 chira it nhét khoang 0,2% trong luong Fe,03, it
nhét khoéang 0,7% trong luong Fe,Os, hodc it nhét khoang 0,9% trong luong Fe,Os.
Theo mot phuong an khac, khdi chiu nhiét 102 chira Ta,Os lam chét phu gia. Trong
phuong 4n minh hoa, khdi chiu nhiét 102 chua it nhét khoang 0,2% trong luong
Ta,0s, it nhét khoang 0,4% trong lugng Ta,Os, hodc it nhét khoang 0,6% trong luong
Ta,0s. Theo mdt phuong an khéc, khdi chiu nhiét 102 c6 thé chtra khong qué 2,0%
trong luong Ta,0s, khong qua 1,1% trong luong Ta,Os, hoac khong qua 0,7% trong
lugng Ta,Os.

Khbi chiu nhiét 102 c6 thé con chira Y,05 lam chit phu gia. Theo mot phuong
4n, khéi chiu nhiét 102 c6 thé chira it nhat khoang 1% trong luong Y,0;, it nhat
khoang 2% trong luong Y,0s, hodc it nhét khoang 3% trong lugng Y,03; Theo mot
phuong én khéc, khoi chiu nhiét 102 c6 thé chtra khong qua 8% trong luong Y,0s,
khéng qua 7% trong lugng Y,0;, hodc khong qua 6% trong luong Y,0s.
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Theo mot phuong an, khoi chiu nhiét 102 c6 thé chira mot cht phu gia hodc
hdn hop cu thé gém nhiéu chét phu gia. Theo phuong an cu thé, khdi chiu nhiét 102
c6 thé chira TiO, lam chét phu gia duy nhét cua khdi chiu nhiét 102. Theo mdt phuong
4n khéc, khoi chiu nhiét 102 ¢6 thé chaa TiO, va MgO lam chét phu gia. Theo mdt
phuong 4n khéc nita, khéi chiu nhiét ¢6 thé chira TiO,, Fe;O3, va Ta;0s. Khbi chiu
nhiét 102 ¢c6 thé con chira Ta,0s5 1am chét phu gia duy nhét hodc khdi chiu nhiét 102
c6 thé chira Y,05 1am chét phu gia duy nhét.

Theo phuong 4n cu thé, khéi chiu nhiét 102 chira ZrO,. Vi du, khoi chiu nhiét
102 c6 thé chua khong qua 0,3% trong lugng ZrO,, khong qua 0,2% trong luong
ZrO,, khong qua 0,05% trong luong ZrO,, hodc hau nhu khong chira ZrO2. Nhu duge
dung trong ban mo ta, thuit ngit “hau nhu khong chira” dung dé chi ham luong cta
vat liéu cu thé ma khong qué lugng vét, nhu khong qua 100 phan triéu theo trong
lugng. Theo mdt phuong 4n khac, khdi chiu nhiét 102 ¢6 thé chira it nhit 0,03% trong
lugng ZrO,, it nhét 0,1% trong luong ZrO,, hodc it nhét 0,25% trong luong ZrO,.
Theo phuong 4n cu thé hon, khéi chiu nhiét 102 c6 thé chira lugng Y,03; ma twong
{mg véi lugng ZrO, trong khdi chiu nhiét 102. Dé minh hoa, khdi chiu nhiét 102 co
thé chira it nhit khoang 0,2% trong luong ZrO, va it nhét khoang 0,2% trong luong
Y,05. Theo mdt phuong an khéc, luong Y,0; cla khdi chiu nhiét 102 c6 thé duoc
cung cip dé ngin chin ZrO, trong khéi chiu nhiét 102 thay ddi trang thai tinh thé.

Khéi chiu nhiét 102 c6 thé dugc gia cong dé tao ra hinh dang khéac nhau, bé
mit nhin hon, hodc ca hai. Theo phwong an minh hoa trén FIG. 2, khdi chiu nhiét 102
c6 thé dugc gia cong dé tao ra mang chay tran thuy tinh 200. Mang chay tran thuy tinh
200, ma cling la vat pham chiju nhiét, ¢6 than bao gbm phin méng chay tran thuy tinh
202 va phan thudn 204. Phin méng chay tran thuy tinh 202 bao g6m mang c6 do sau
giam doc theo chidu dai ctia khdi tao hinh chay tran thuy tinh 200. FIG. 3 bao gbém
mit cit ngang cia hinh dang tiéu biéu ctia phén thuon 204. Cu thé hon, phan thudn
ndy c6 thé ¢6 hinh ném 2042, hinh 16m 2044, hogc hinh 10i 2046. Céc hinh dang khac
6 thé duge dung dé dap tmg cac nhu ciu hogic cac mong mubn ddi véi tmg dung cu
thé.

Khéi chiu nhiét 102 c¢6 thé ¢6 mot hodc nhidu tinh chat vat ly ma dic biét thich
hop dé 1am méng chdy tran thuy tinh 200 ma dugc dung dé tao ra thuy tinh chura
nhom, silic, kidm (ching han, Na, K), kiém thd (ching han, Ca, Ba, Sr), hodc két hop
bét ky cta ching (“thiy tinh Al-Si®). Cu thé, tinh chat vat 1y ctia khoi chiu nhiét 102

c6 thé tang thoi gian st dung cua méng chay tran thuy tinh dugc tao ra tir khéi chiu
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nhiét 102 béng cach lam giam sy an mon. Sy dn mon thép hon cua khéi chiu nhiét 102
c6 thé gitup duy tri tinh toan ven co hoc cua khéi chiu nhiét 102. Sy #n mon clia khéi
chiu nhiét 102 c6 thé giam khi khéi chiu nhiét 102 c6 it nhit mat do 1y thuyét cu thé
va khong qua do xbp bidu kién cu th&. Hon nita, khi khdi chiu nhiét 102 ¢6 mang chay
tran thuy tinh, sy an mon thip hon c6 thé 1am giam luong vat liéu tr mang chay tran
thuy tinh di chuyén vao trong thuy tinh dang duoc tao ra bang cach st dung méng
chay tran thuy tinh va cho phép kiém soat tot hon déi véi hén hop 1am céc tdm thuy
tinh tao ra bing cach str dung méng chay tran thuy tinh nay. Viéc lam gidm sy an mon
ctia khéi chiu nhiét 102 vé co ban ciing ¢6 thé ngan chan su tao ra cac khiém khuyét
nhu cac dudng soc hodc cac budu. Sy dn mon cua khdi chiu nhiét 102 c6 thé giam khi
ty 16% cita mat do 1y thuyét 1a 16n hon tri s6 cu thé va/hogc khi do xOp biéu kién ctia
khéi chiu nhiét 102 12 16n hon tri s§ cu thé. Ngoai ra, khi khoi chiu nhiét 102 c6 mat
d6 ly thuyét cu thé va khong qua do x6p biéu kién cu thé va khoi chiu nhiét 102 ¢6
mang chay tran thuy tinh, lvgng vét liéu thity tinh xuyén qua cac 16 xdp ctia khdi chiu
nhiét 102 c6 thé giam. Piéu nay c6 thé cling dan dén viéc giam céc khiém khuyét cta
tAm thuy tinh dang duoc tao ra.

Hon nira, viéc giam thiéu tdc do rdo cta khdi chiu nhiét 102 c6 thé dan dén su
bién dang vong t6i thiéu khi khéi chiu nhiét 102 c6 mang chay tran thuy tinh. Sw bién
dang vong nhu dugc dung trong ban mo ta cé thé dung dé chi su bién dang cua khdi
chiu nhiét 102 do céc lyc tac dung tir trong luong két hop ctia khdi chiu nhiét 102 va
cac tAm thuy tinh dang dugc tao ra bang cach sir dung khéi chiu nhiét 102. Su bién
dang vong tbi thiéu c6 thé cho phép mang chéy tran thuy tinh dugc dung dé san xuét
cac tAm thuy tinh c6 do day khong qua tri s6 cu thé (chang han, khong qua 1 mm) va
c6 it nhat d6 dai cu thé (chéng han, it nhat khoang 2 m).

Theo mdt phuong an, khdi chiu nhiét 102 c¢6 thé c6 do bén chdng gay it nhét
khoang 2,1 MPa-m'?, it nhit khoang 2,5 MPa-m"?, hoic it nhat khoang 2.9 MPa-m'?.
Do bén chéng giy cla khdi chiu nhiét 102 c6 thé duogc do theo thir nghiém do cling
bang 4n 16m. Theo phuong an cu thé, @6 bén chdng gay c6 thé duogc do bing phuong
phép tht dut gay bang 4n 16m theo ASTM E384-89 tinh dén ngay nop don sang ché
nay vai tai trong tac dung bing 0,5 kg. P9 bén chéng gay gia ting cua khéi chiu nhiét
102 ¢6 thé giam thiéu cac vét nirt ctia khdi chiu nhiét 102 ma c6 thé tao ra trong qua
trinh gia nhiét khéi chiu nhiét 102.

Theo mot phuong &n khéc, chét luong ctia mit phan cach tiép xuc thiy tinh cta
khéi chiu nhiét 102 c6 thé duoc do. Cu thé, su thay ddi cia ASTM C621-09 - Phuong
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phép thir tiéu chudn cho tinh chdng an mon dang nhiét ctia vat pham chiu nhiét dbi vai
thiy tinh néng chay - Standard Test Method for Isothermal Corrosion Resistance of
Refractories dbi vai thily tinh néng chay ké tir ngay nop don sang ché nay c6 thé dugc
st dung. Trong phuong an minh hoa, mdt hodc nhiéu mau c6é cac kich thuée 10 x 10 x
50 mm> duoc chudn bi. Mau duoc treo & bén trong 10 hop dung dién. Chén nung platin
dugc nap luong cac manh thdy tinh (ching han, 50 g thuy tinh kiém alumino-silicat)
va chén nung sau d6 dugce dua vao trong 10 nung. Chén nung da duoc nap mau va mau
duogc nung dén nhiét do the (chéng han, 1200°C), trong khi mau van dang treo bén
trén thay tinh. Tai nhiét 4o thu mAu duge ha thip vao trong thiy tinh néng chay va
phin duéi ciia miu mau duge gin v6i dd ga trén clia bo thir nghiém va duge nhing
vao trong thuy tinh néng chdy & khoang cach cu thé (ching han, khoang 30mm) trong
khoang 120 gio tai nhiét do thi. Mau sau d6 dugc nang 1én khoi thiy tinh néng chay &
nhiét d6 thir va miu va chén nung dugc 1am ngudi. Sau khi lam ngudi, mau duge cit
d6i doc chidu dai nhét ctia né va ca hai nira dugce danh bong. Mat phan cach thiy tinh-
mAu dugc quan sat bang kinh hién vi nhin ndi. B& mit phan céach c6 thé bi coi 1a “léng
1é0” khi miu da dugc hoa tan vao trong thity tinh nong chay va/hodc khi cic manh
mau roi vao trong thity tinh noéng chay. B& mit phan cach 1éng 1éo dan dén cac khiém
khuyét cta thity tinh nhu cdc dudng soc va cac hat ctng (ban dAu hodc dugc két tinh
lai) ma anh huéng c6 hai dén viéc san xudt thuy tinh (nghia 13, ning sudt va chat
lwong). B& mit phén céch ¢6 thé bi coi 1a “chat” khi c6 bé mit phan céch trong gitra
thiy tinh va miu ma khong c6 phan tng rd rang, trong thuy tinh hodc trong mau. Vat
pham chiu nhiét ¢6 dic tinh tiép xUc vai thay tinh chit co thé dugc dung dé san xuét
thity tinh chit lugng cao v6i nang suét cao.

Hon nita, dic tinh hinh thanh bot cua khdi chiu nhiét 102 ¢6 thé duoc do. Theo
mot phuong an, mau duge chuén bi ¢6 céac kich thuéc 5 x 25 x 25 mm’. Cac manh
thity tinh c6 trong lugng khoang 5g dugc dat [én bé mit trén cia mau. Mau dugc phu
boi cac manh thily tinh duge nung trong 10 hop dung dién dén nhiét 6 1200°C véi tbc
d6 5 dén 10°C /phut. MAu cling vé6i cac manh thiy tinh duge gilt ¢ nhiét do 1200°C
trong 16 gid. Miu sau d6 dugc 1am ngudi véi tdc @6 khoang 20°C/phit dé tranh sy
héa mo cua thay tinh khi lam ngudi. S6 luong bot tao ra trong thuy tinh duge quan sét
bing céch st dung kinh hién vi nhin ndi. Mtrc do hinh thanh bot dugc ghi nhan la
“ca0” khi mot sb lugng bot cu thé duoc quan sat, nhu it nhit 20 bot. Mc do hda bot
1a “thdp” khi khong c6 bot ndo dugc quan st hodc khong qua sb lugng bot cu thé

duogc quan sat trong thuy tinh, nhu it hon 20 bot va tot hon 1a khong qua 10 bot. Su
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héa bot thudng khién cho cac tAm thuy tinh b loai bo trong hau hét cac bude tao hinh
thuy tinh va mong mudn giam thiéu su hoa bot nay.

Ngoai ra, ty 16% ctia mat d¢ 1y thuyét (“Th.D”) ctia khéi chiu nhiét 102 ¢6 thé
dugc do. Theo mot phuong an, ty 1% ctia mat do ly thuyét ctia khdi chiu nhiét 102 c6
thé khong qua 98%, khong quéa 97%, hodc khong qua 96%. Theo mot phuong an khac,
£y 16% ctia mat do 1y thuyét ctia vat phdm chiu nhiét 102 ¢6 thé bang it nhét khoang
91%, it nhét khoang 92%, hodc it nhat khoang 93%. Mat db Iy thuyét dugc ding dé
chi mat do mAu c6 thé c6 néu do xdp ctia né (hd va kin) bang 0. Ty 1% cia mat do ly
thuyét, cling dugc dung dé chi su dic lai, ddi véi mau duge tao ra ¢ thé dugc tinh tir
ty s6 mat do ctia n6 (“D”) voi mat do ly thuyét ctia né nhu dugc thé hién theo Phuong
trinh 1:

(D /Th.D.) x 100 =%Th.D. (Su déc lai) (Phuong trinh 1)

Khi khéi chiu nhiét 102 chtra nhidu oxit, mat do ly thuyét caa khdi chiu nhiét
102 ¢6 thé duoc tinh dva trén thanh phin héa hoc cua hdn hop gdm céc oxit chta

trong khdi chiu nhiét nhu duge thé hién theo Phuong trinh 2:
Wdry / [W0x1/Th.D0x1 + Woxo/Th.Doxp + ... + Woxn/Th.Doxn] = Th.D (Phuong trinh 2)

trong d6, Wy 1a trong Iugng kho cua hdn hop gdm céc oxit, Wo, 1a trong luong cla
oxit cu thé, va Th.Doy 1a mat do Iy thuyét ctia oxit cu thé.

Ngoai ra, mat do nhu duge dung trong truong hop nay la mét do gitra trong
lugng do duoc cua mAu cua khéi chiu nhiét va thé tich ctia n6 ma khong c¢6 dd rong
hé. Thé tich nay dugc do bing cach nhing mau vao trong nude ¢ ty trong dyig.
Phuong phap nay c6 thé duge dung lam phuong phap mét d¢ nhung hodc phuong
phap Archimedes va bao gbm cac bude: (1) hit chan khéng mau dé loai bo khong khi
va hp phu nuée tir bé miit va tir cac 15 x6p hd, (2) nhiing mau vao trong nude dé dién
day cac 16 x6p hé, (3) do trong lugng cua mau (Wimm) nhiing trong nudc, (4) 14y mau
ra khéi chit 16ng va bé mit dugc lau trude khi do trong luong clia mau trong khong
khi & thoi diém nay (Wye), (5) sy mau va do trong lugng cta ching (Wgy). Cac

phuong trinh 3 va 4 néu dudi day co6 thé duoc st dung dé tinh mat do ctia mau.

(Wary = Wimm) / drig =V (thé tich ctia mAu) (Phuong trinh 3)

Wiy / V=D (Phuong trinh 4)
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Hon nita, do x6p bidu kién cta khdi chiu nhiét 102 ¢6 thé dugc do. Theo
phuong 4n cu thé, do x8p biéu kién ctia khéi chiu nhiét 102 c6 the khong qua 1,0% thé
tich, khong qua 0,8% thé tich, khong qua 0,5% thé tich, hodc khong qua 0,2% thé tich.
D6 xbp hor (hodc biéu kién) nhu dugc ding trong ban md t 1a thé tich cta 16 rong ma
¢6 thé dua vao duoc (nghia 13, thé tich ma c6 thé duoc dién d?ly). bo xép biéu kién
dugc ding dé chi ty 16% cla tbng thé tich nhu dugc thé hién bai Phuong trinh 5, trong
d6 thé tich ctia cac 18 XOp (Vporo) duoc tinh theo Phuong trinh 6:

(Vporo / V) x 100 =%Poro (Phuong trinh 5)

(Wwet - Wdry) / dLiq = VPoro (PhlIO‘ng trinh 6)

Tbc do rdo cua khoi chiu nhiét 102 ¢6 thé cling dugc do. Tbc @6 rdo ¢b thé 1a
tdc do rdo do udn. Tc @6 rdo do udn 1a gia tri do tbc @6 vong cua vat phém chiu nhiét
theo huéng tiéu chudn véi chidu dai cia vat phdm chiu nhiét khi vat phdm chiu nhiét
chiu ing suit co hoc dinh truéc tai nhiét do dinh trudce trong khodng thoi gian dinh
trudc. Theo mot phuwong an, tdc do rdo cla khdi chiu nhiét 102 ¢6 thé khong qua 1,0 x
10 gibr'l, khong qua 5,0 x 107 gib’l, khong qua 7,5 x 10°° gib'l, khong qué 4,9 x 10°
gib’l, hodc khéng qué 1,01 x 107 gib'l. Theo mdt phuong an khac, toc do rdo cta khoi
chiu nhiét 102 ¢6 thé bing it nhit khoang 2,00 x 10°® g™, it nhét khoang 8,00 x 107
gid’!, hodc it nhit khoang 1,00 x 107 gio™. Theo phwong én cu thé, tbc do rdo dugc do
bang cach str dung dung cu udn 4 diém trong d6 khoang cach giita cac gia do ngoai la
khoang 80 mm trong khi céc gid d& trong cach nhau khodng 40 mm. Thanh da dugc
mai bé mit 8 x 9 x 100 mm cua vat liéu dé thir dugce dit trén cac gia 4o dudi va tac
dung Ung suét khoang 2 MPa thong qua dd g4 trén. Thtr nghiém dugc thuc hién tai
nhiét d6 khoang 1275 °C trong khoang 50 gid. P9 léch cta thanh la ham sb cua thoi
gian dugc ghi nhin trong subt thir nghiém, va su bién dang cua thanh sau d6 dugc
tinh. Theo phuong 4n cu thé, mé hinh Hollenberg c6 thé dugc st dung d8 tinh su bién
dang cua thanh tir 6 vong ctia nd, nhu dugc dé cap trong “Calculation of Stresses and
Strains in Four Point Bending Creep Tests,” G. W. Hollenberg et al., J. Am. Ceram.
Soc., Vol. 54, N° 6, p 196-199 (1971).

Khéi chiu nhiét 102 c6 thé chira cac hat c6 c& hat trung binh khong qué 500
micromet, khong quéa 300 micromet, hogc khong quéa 110 micromet. Theo mdt phuong
4n khac, c4c hat caa khdi chiu nhiét 102 c6 thé chtra cac hat c6 c& hat trung binh it

nhat khoang 10 micromet, it nhét khoang 30 micromet, hodc it nhéit khoang 50
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micromet. C& hat dugc uéce tinh tlr vi€c quan sat cac phén duoc danh bong cua khoi
chiu nhiét 102 va viéc do do dai (chidu 16n nhit) va do rong (chiéu nhé nhat) cua mot
luong 16n céc hat don (it nhit 100 hat dugc chon mdt cach ngau nhién). C& hat trung
binh c6 thé dugc xac dinh bﬁng cach str dung cac do rong, cac do dai, hodc két hop
clia chiing, vi du gia tri trung binh ciia do rong trung binh va do dai trung binh (nghia
13, (40 rong trung binh + d6 dai trung binh)/2) clia cac hat. Theo mot phuong an, ¢
hat trung binh c6 thé duoc tinh dua trén gi4 tri trung binh cta cac do rong cua cac hat,
gia tri trung binh cia cc hat, gia tri trung binh twong ung voi dd rong hodc do dai,
hodc twong tw. Khi so sanh céc ¢& hat, do dai cua miu duoc so voi do dai ciia mau
khac hodc thanh phén da biét, cac dd rong cua mau dugc so véi cac do rong cia mau
khac hodc thanh ph?m da biét, va gia tri trung binh dbi vé6i cac hat cia mau duge so
v6i céc gid tri trung binh dbi v6i cac hat cia mau khéc hodc thanh phan da biét.

Theo mot phuong an khac, cac phin b6 theo ¢ hat c6 thé dugc x4c dinh tir cac
dir liéu thu duoc dbi vai cac hat nhu néu trén gbm céc do dai va do rong trunh binh.
Nhu duoc diung trong ban md ta, gia tri D10 thé hién phén vi bac 10, gia tri D50 thé
hién phén vi bac 50, va gia tri D90 thé hién phan vi bac 90. Vi vay, D50 twong ting
v6i gid tri trung binh. Theo mt phuong én trong d6 do dai duoc dung lam thuéce do
¢ hat, gia tri D10, gia tri D50, gia tri D90, hodc Kkét hop cua chung, dbi vai kich
thudc ciia cac hat cia khéi chiu nhiét 102 ¢6 thé khong qud 450 micromet, khong qua
300 micromet, hodc khong qua 150 micromet. Theo mdt phuong dn khac trong do do
dai dugce dung lam thude do c& hat, gid tri D10, gia tri D50, gia tri D90, hoac két hop
cua chung, d6i v6i kich thudc cta cac hat cta khoi chiu nhigt 102 it nhét khoang 5
micromet, it nhat khoang 20 micromet, hodc it nhét khoang 50 micromet.

Su phan bd ¢ hat trong vt liéu gém thicu két c¢6 thd c6 mot kiéu hodc nhiéu
kiéu, nhu hai, ba, bdn, v.v.. Theo mdt phuong 4an, vt liéu gém thiéu két co thé c6 su
phan bd ¢& hat trung binh hai kiéu. Theo phwong 4n cu thé, mot trong sb cac kiéu nay
6 thé ¢6 ¢& hat trung binh nhé hon khoang 50%, nh6 hon khoang 40%, hoac nho hon
khoang 30% c{ hat trung binh cua kiéu khéc.

Hon nita, khdi chiu nhiét 102 c¢6 thé c6 mot hoic nhiéu pha, nhu pha nhom va
pha silic oxit. Theo phuong an cu thé, hau nhu toan bd nhom cia khdi chiu nhiét 102
¢6 thé nam trong pha nhom. Theo mdt phuong 4n khac, khi khéi chiu nhiét 102 chia
mot hodc nhiéu chét phu gia, mot hodc nhiéu chét phu gia bét ky co thé nam trong mdi
pha nhom va pha silic oxit. Theo mot phuong an khac, hau nhu toan bd mot hodc
nhidu chét phu gia bét ky cua khoi chiu nhiét 102 ¢6 thé nim ngoai pha nhom. Theo
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phuong an cu thé hon, hau nhu toan bd mot hoic nhidu chit phu gia bat ky c6 thé nam
trong pha silic oxit. Theo mdt phuong an khéc nita, pha silic oxit phan tan gin nhu
ddng déu trong pha nhom trong phan than cla khdi chiu nhiét 102. Theo mdt phuong
4n khéc nita, khdi chiu nhiét 102 c6 viung bién nam gitta mép cua khdi chiu nhiét 102
va phan than va phia ngoai cla phan than, trong d6 phin bit ky clia ving bién ¢6 thé
nim trong khoang khong qua 20 mm so v6i mép cla khdi chiu nhiét 102, khong qua
10 mm so v6i mép cua vat phém chiu nhiét, khong qua 5 mm so v6éi mép cua vat
phém chiu nhiét, hoac khéng qua 1 mm so véi mép cua khdi chiu nhiét 102.

Theo mot phuong én, pha silic oxit chira nhom silicat, magie silicat, canxi
silicat, bari silicat, stronti silicat, ytri silicat, hodc Kkét hop bat ky cia chung. Theo
phuong an cu thé, khéi chiu nhiét 102 chtra khong qué 1,0% trong luong cta oxit kim
loai kiém (chéng han, Na,O, K,0), khong qua 0,5% trong lugng cta oxit kim loai
kiém, khong qua 0,3% trong lugng cua oxit kim loai kiém, khong qua 0,3% trong
lugng cua oxit kim loai kiém, hodc hiu nhu khong chtra oxit kim loai kiém bt ky.
Theo phuong an cu thé hon, hau nhu toan bo oxit kim loai kiém, néu co, nam trong
pha silic oxit. Theo mdt phuong an khic nita, mot hodc nhiu chét phu gia nim trong
pha silic oxit c6 thé anh hudng dén diém néng chay cia pha silic oxit. Diém nong
chay cua pha silic oxit ¢o thé bang it nhat khoang 1300°C, it nhét khoang 1400°C, it
nhit khoang 1500°C, it nhdt khoang 1600°C, hodc it nhat khoang 1700°C. Theo mot
phuong an khic, diém noéng chay cta pha silic oxit 16n hon it nhét khoang nhiét do
thiéu két dugc ding trong viéc tao ra vat phém chiu nhiét.

Khdi chiu nhiét 102, khi & dang cta khdi tao hinh chay tran thuy tinh, c6 thé 1a
hitu ich trong viéc tao ra tAm thuy tinh bing qua trinh néng chay. FIG. 4 1a hinh vé
phéi canh clia khdi tao hinh chay tran thuy tinh trong qué trinh tao ra tAm thuy tinh
302. Khdi tao hinh chay tran thuy tinh dugc gia nhiét dén nhiét do nam trong khoang
1050 C dén khoang 1300 °C. Khi tao hinh chay tran thuy tinh c6 phin méng chay
tran thuy tinh 202 va phan thudn 204, nhu néu trén. Theo phuong dn nhu duge minh
hoa, khdi tao hinh chay tran thuy tinh con c6 cac bd phan bdo vé dau 206 ma thuong
xéc dinh d6 rong cua tAm thuy tinh 302 can dugc tao ra. Khdi tao hinh chdy tran thuy
tinh con c6 cong vao 208 dé tiép nhan hdn hop thiy tinh néng chay. Mang bén trong
phan mang chdy tran thuy tinh 202 tiép nhan hdn hop thiy tinh néng chay cho dén khi
mang nay dugc dién diy. Sau d6, hdn hop thuy tinh néng chay chdy qua it nhét mot
mép cua phin mang chay tran thuy tinh 202. Hon hop thiy tinh néng chay sau dé

chay doc cac bé mit ngoai d6i dién cia phan mang chay tran thuy tinh 202 va phan
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thuon 204. O cudi cua phan thuon 204 dbi dién voi phin mang chdy tran thuy tinh
202, hdn hop thiy tinh néng chay doc theo cac bé mit ngoai ddi dién chdy cing nhau
dé tao ra tAm thuy tinh 302. Theo mot phuong an khéc, dang vét pham thiy tinh khéc
6 thé dugc tao ra.

Theo mot phuong an, tAm thuy tinh 302 c6 thé c6 do day it nhét khoang 20
micromet, it nhit khoang 30 micromet, hodc it nhét khoang 50 micromet. Theo mot
phuong an khéc, tAm thuy tinh 302 c6 thé c6 do6 day khong qua 5 mm, khong qua 3
mm, hodc khong qua 1,1 mm. DPbi v6i d6 rong, quy trinh nay cho phép cic bd phéan
bao vé dau 206 dugc 1ip dat dé cho do rong mong mubn bt ky ctia tAm thuy tinh 302.
Vi duy, tAm thuy tinh 302 c6 thé c6 @6 rong it nhét khoang 0,5 m, it nhét khoang 1,1 m,
it nhat khoang 2,0 m, it nhét khoang 4,0 m, hodc 16n hon.

Nhiéu khia canh va phuong 4n khac cia vt phim theo sang ché co thé duge
tao ra. Mot s6 khia canh va phuong an trong sb d6 da dugc boc 10 trong ban mo ta.
Sau khi doc phﬁn mo ta, chuyén gia trong linh vuc s& hiéu rﬁng cac khia canh va
phuong &n nay chi nhdm muc dich minh hoa va khong lam gi6i han pham vi bdo hd
clia sang ché.

Céac phuong an cua sang ché c¢6 thé theo mot hodc nhidu muc trong sb cac muc
dudi day.

Muc 1. Vit phém chiu nhiét chira:

it nhat khoang 10% trong lugng Al,Os;

it nhat khoang 1% trong lugng SiO,; va

trong do:

vat phém chiu nhiét chtra khong qua 0,5% trong luong ZrO,;

vat phém chiu nhiét chua it nhét khoang 0,2% trong lugng cua chét phu gia;

vat pham chiu nhiét chtra khong qué 8% trong lugng cua chét phu gia;

vét pham chiu nhiét chua it nhét khoang 0,25% trong lugng cua chét phu gia;

vat phém chiu nhiét chira TiO,, Y,03, SrO, BaO, CaO, TayOs, Fe,03, ZnO,

MgO, hodc két hop bt ky ciia chiing;

tdc dd rdo cua vat pham chiu nhiét khong qua 1 x 10" giér'lg

tdc do rio cua vat phém chiu nhiét it nhét khoang 1 x 107 gi‘o'l;

ty 1% cua mat do ly thuyét ciia vat phim chiu nhiét it nhét khoang 90%;

vét phdm chiu nhiét c6 do x8p biéu kién khong qua 2% thé tich;

vat phém chiu nhiét c6 méang chay tran thuy tinh hodc khéi tao hinh; hoic

két hop bat ky cia chung.
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Muc 2. Vit phém chiu nhiét theo muc 1, trong do tdc d6 rdo cua vat phém chiu
nhiét khong qué 5,0 x 107 gid'!, khong qué 7,5 x 10 gio™', khong qua 4,9 x 107 giv™,
hoic khong qua 1,01 x 10 gio™.

Muc 3. Vit phém chiu nhiét theo muc 1 hodc 2, trong do tdc do rdo cua vat
phim chiu nhiét it nhét khoang 2 x 107 gio!, it nhat khoang 8 x 107 gio!, hoc it nhét
khoang 1 x 107 giv™.

Muc 4. Vit phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 1 dén 3, trong
d6 ty 16% clia mat do ly thuyét cia vat phdm chiu nhiét khong qua 95%, khong qua
94%, hodc khong qua 93%.

Muc 5. Vat phém chiu nhiét theo muc bét ky trong sb cac muc tir 1 dén 4, trong
d6 1§ 16% ctia mat do 1y thuyét ciia vat phAm chiju nhiét it nhét khoang 91%, it nhat
khoang 92%, hoc it nhat khoang 93%.

Muc 6. Vit phém chiu nhiét theo muc bét ky trong sb cac muc tir 1 dén 5, trong
do do Xép biéu kién cua vt phém chiu nhiét khéng qua 0,8% thé tich, khong qua
0,5% thé tich, hodc khong qua 0,2% thé tich.

Muc 7. Vét phim chiu nhiét chira:

it nhat khoéang 10% trong lugng Al,Os;

it nhét khoang 1% trong lugng SiO,;

chét phu gia;

pha nhom;

pha silic oxit; va

trong do:

pha nhom hau nhu chira Al Os;

pha silic oxit phén tan gin nhu dong déu trong pha nhom trong phén than cia

vat phém chiu nhiét;

hau nhu toan b chét phu gia ndm ngoai pha nhom;

hiu nhu toan bd chét phu gia nim trong pha silic oxit;

chit phu gia ndm trong mdi pha nhdm va pha silic oxit; hodc

két hop bt ky ctia chiing.

Muc 8. Vit phém chiu nhiét theo muc 7, trong do vat phém chiu nhiét nay chtra
khong qua 8% trong luong chét phu gia.

Muc 9. Vit phém chiu nhiét theo muc 8, trong d6 pha silic oxit chira nhém
silicat, magie silicat, canxi silicat, bari silicat, stronti silicat, ytri silicat, hodc két hop

bét ky ciia chung.
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Muc 10. Vit phém chiu nhiét theo muc 8 hodc 9, trong do hau nhu toan bd chét
phu gia ndm trong pha silic oxit.

Muc 11. Vit phém chiu nhiét theo muc bét ky trong sb cac muc tir 8 dén 10,
trong d6 vat phdm chiu nhiét nay chira khéng qué 1% trong luong cla oxit kim loai
kiém, khong qué 0,5% trong luong cua oxit kim loai kiém, hodc khong qua 0,3%
trong luong cta oxit kim loai kiém.

Muc 12. Vat phém chiu nhiét theo muc 11, trong do6 hau nhu toan bd oxit kim
loai kiém nam trong pha silic oxit.

Muc 13. Vat phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 7 dén 12,
trong d6 vat pham chiu nhiét nay c6 ving bién nim giita mép cua vat pham chiu nhiét
va phan than va phia ngoai cla phan than, trong do phan bt ky cua ving bién nam
trong khoang khong qua 20 mm so v6i mép cia vét phdm chiu nhiét, khong qua 10
mm so voi mép cua vat phim chiu nhiét, khong qua 5 mm so v6i mép cia vat phim
chiu nhiét, hodc khong qua 1 mm so v6i mép cua vat phém chiu nhiét.

Muc 14. Vat phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 7 dén 13,
trong d6 diém néng chdy cia pha silic oxit it nhét khoang 1300°C, it nhét khoang
1400°C, it nhét khoang 1500°C, it nhét khoang 1600°C, hogc it nhat khoang 1700°C.

Muc 15. Vét phdm chiu nhiét theo muc 14, trong d6 diém néng chay cia pha
silic oxit it nhat khoang nhiét do thiéu két dugc dung trong viéc tao ra vat phém chiu
nhiét.

Muc 16. Vat pham chiu nhiét theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong
d6 chat phu gia dugc cung cép 1am chét thiéu két.

Muc 17. Vit phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong
d6 Si0, duge cung cp dudi dang SiO, vo dinh hinh, SiO, tinh thé, hofic két hop ciia
chung.

Muc 18. Vat phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s cac muc néu trén, trong
d6 it nhat khoang 16% ALOs, it nhat khoang 25% ALOs, hogc it nhat khoang 50%
Al,O5 trong vat phém chiu nhiét dugc cung cép dudi dang Al,O4 dé phan tng.

Muc 19. Vat phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 1 dén 18,
trong d6 khong qua 99% Al,O3, khong qui 90% ALOs, hoac khong qua 75% AlLO;
trong vét phdm chiu nhiét dugc cung chp duéi dang AL,Os dé phan tng.

Muc 20. Vat phém chiu nhiét theo muc bét ky trong sb cac muc néu trén, trong
do vat phém chiu nhiét nay chtra it nhét khoang 0,2% trong lugng ZrO, va it nhét
khoang 0,2% trong lugng Y,0s.
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Muc 21. Vit phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s cac muc tir 1 dén 19,
trong d6 vat phim chiu nhiét nay chira khong qué 0,3% trong luong ZrO,, khong qua
0,2% trong lugng ZrO,, hodc khong qué 0,05% trong lugng ZrO,.

Muc 22. Vit phém chiu nhiét theo muc bat ky trong sb6 cac muc tir 1 dén 20,
trong do vat phém chiu nhiét nay chua it nhéat 0,03% trong lugng ZrO,, it nhét 0,1%
trong lugng ZrO,, hodc it nhét 0,25% trong lwgng ZrO,.

Muc 23. Vit phém chiu nhiét theo muc bat ky trong s6 cac muc néu trén, trong
d6 vat phdm chiu nhiét ndy chura it nhét khoang 0,2% trong luong cua chét phu gia, it
nhét khoang 0,4% trong luong cua chét phu gia, hodc it nhét khoang 0,6% trong luong
chét phu gia.

Muc 24. Vat phém chiu nhiét theo muc bt ky trong s cac muc néu trén, trong
do vat phém chiu nhiét nay chira khong quéa 8% trong lugng cua chét phu gia, khong
qua 7% trong luong cua chét phu gia, hodc khong qua 6% trong luong chét phu gia.

Muc 25. Vit phém chiu nhiét theo muc bét ky trong sb cac muc néu trén, trong
d6 chét phu gia Ia chét phu gia cu thé gdm nhiéu chét phu gia cia vat pham chiu nhiét.

Muc 26. Vit phém chiu nhiét theo muc 25, trong do vat phfim chiu nhiét nay
chira it nhat khoang 0,3% trong lugng cla mdi trong sd cic chét phu gia, it nhét
khoang 0,8% trong luong cua mdi trong s6 cic chét phu gia, it nhét 1,6% trong lugng
ctia mdi trong s6 cac chét phu gia, hodc it nhét 2,5% trong luong cla mdi trong sb cac
chit phu gia.

Muc 27. Vat phém chiu nhiét theo muc 25, trong do vat phém chiu nhiét nay
chtra it nhit khoang 5% trong lugng cla chét phu gia cu thé.

Muc 28. Vit phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s cac muc tir 25 dén 27,
trong d6 tong ham luong cua cac chéit phu gia trong vat phim chiu nhiét it nhét
khoang 3% trong lugng, it nhét khoang 5% trong lugng, hodc it nhét khoang 7% trong
luong.

Muc 29. Vit phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s cac muc tir 25 dén 27,
trong do tbng ham lugng cia cac chét phu gia trong vét phim chiu nhiét khong qué
14% trong lugng, khong quéa 12% trong lugng, hodc khong qua 10% trong luong.

Muc 30. Vat phém chiu nhiét theo muc bat ky trong s6 cac muc néu trén, trong
d6 vat pham chiu nhiét nay chua it nhét khoang 0,2% trong luong TiO,, it nhét khoang
0,4% trong lugng TiO,, hodc it nhét 0,6% trong luong TiO,.
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Muc 31. Vit phém chiu nhiét theo muc bat ky trong sb cac muc néu trén, trong
do vat phém chju nhiét nay chira khong qua 4,0% trong luong TiO,, khong qua 3,0%
trong luong TiO,, hodc khdng qué 2,0% trong lugng TiO,.

Muc 32. Vat phém chiu nhiét theo muc bat ky trong s6 cac muc néu trén, trong
d6 vat phdm chiu nhiét nay chua it nhét khoang 0,2% trong luong 'MgO, it nhat
khoang 0,4% trong lugng MgO, hodc it nhét khoang 0,6% trong lwgng MgO.

Muc 33. Vét pham chiu nhiét theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong
do vat phém chju nhiét nay chtra khong qua 4,5% trong lugng MgO, khong qua 3,5%
trong lugng MgO, hodc khong qué 2,5% trong luong MgO.

Muc 34. Vat phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong
doé vat phém chiu nhiét nay chua it nhét khoang 0,2% trong luong CaO, it nhét khoang
0,5% trong lugng CaO, hodc it nhét khoang 0,7% trong lugng CaO.

Muc 35. Vat phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s cac muc néu trén, trong
d6 vat phdm chiu nhiét nay chua it nhét khoang 0,2% trong lugng Fe,0;, it nhét
khoéang 0,7% trong luong Fe;Os, hodc it nhét khoéang 0,9% trong luong Fe,Os.

Muc 36. Vat phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s cac muc néu trén, trong
doé vat phém chiu nhiét nay chua it nhit khoang 0,2% trong lugng Ta,Os, it nhét
khoéang 0,4% trong luong Ta,Os, hodc it nhét khoang 0,6% trong lugng Ta,0Os.

Muc 37. Vat phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong
doé vat phém chiu nhiét nay chira khong qua 2,0% trong luong Ta,Os, kKhong qua 1,1%
trong lugng Ta,Os, hodc khong qua 0,7% trong luong TayOs.

Muc 38. Vat pham chiu nhiét theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong
do vat phém chiu nhiét nay chua it nhét khoang 1% trong luong Y,0s3, it nhét khoang
296uongluqng§QCh,hoécﬁrﬁétkhoéng396npngluqng§QCh7

Muc 39. Vit phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong
d6 vat pham chiu nhiét nay chira khong qua 9% trong lugng Y,0s, khong qua 8%
trong lurgng Y,0;, hodc khong qua 7% trong lugng Y,0;.

Muc 40. Vat phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 1 dén 24,
30, va 31, trong d6 TiO, la chét phu gia duy nhét trong vat phdm chiu nhiét.

Muc 41. Vat phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s cac muc tir 25 dén 33,
trong d6 cac chét phu gia chi bao gbém TiO, va MgO.

Muc 42. Vat phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s cac muc tir 25 dén 34,
trong do6 cac chét phu gia chi bao gém Ti0,, MgO, va CaO.
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Muc 43. Vat phém chiu nhiét theo muc bét ky trong sb cac muc tr 25 dén 31 va
35, trong do cac chét phu gia chi bao gém TiO, va Fe,0Os.

Muc 44. V4t phdm chiu nhiét theo muc bét ky trong s& cac muc tir 25 dén 31 va
35 dén 37, trong do céac chét phu gia chi bao gf“)m TiO,, Fe,03, va Ta,0Os.

Muc 45. Vit phém chiu nhiét theo muc bét ky trong sb cac muc tir 1 dén 24,
36, va 37, trong d6 Ta,Os la chét phu gia duy nhét trong vat phém chiu nhiét.

Muc 46. Vit phém chiu nhiét theo muc bét ky trong sb cac muc tir 1 dén 24,
38, va 39, trong d6 Y,0; 1a chét phu gia duy nhét cta vat phém chiu nhiét.

Muc 47. Vat phém chiu nhiét theo muc bét ky trong sb cac muc néu trén, trong
d6 vat phém chiu nhiét nay chta it nhét khoang 20% trong lugng AlLOs, it nhét
khoang 50% trong lugng ALOs, it nhét khoang 70% trong lugng AlLOs, it nhét
khoang 85% trong lugng Al,Os, it nhét khoang 90% trong lugng Al,Os, hodc it nhét
khoang 92% trong luong Al,Os.

Muc 48. Vit phém chiu nhiét theo muc bat ky trong sb cac muc néu trén, trong
d6 vat phdm chiu nhiét nay chtra khong qua 95% trong luong Al,Os, khong qua 93%
trong lwong Al,O3, khong quéa 92% trong luong AL Os, hodc khong qué 90% ALOs.

Muc 49. Vat phiam chiu nhiét theo muc bét k¥ trong s6 cac muc néu trén, trong
d6 vat phim chiu nhiét nay chtra khong qua 7% trong lugng SiO,, khong qua 6%
trong luong SiO,, hodc khoéng qua 4% trong luong SiO,.

Muc 50. Vat phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén trong
do vat phém chiu nhiét nay chura it nhét khoang 1,1% trong luong SiO,, it nhét khoang
1,5% trong lugng SiO,, it nhét khoang 2,1% trong lugng SiO,, hodc it nhét khoang
2,7% trong lugng Si0,.

Muc 51. Vat pham chiu nhiét theo muyc bét k¥ trong s6 cac muc néu trén, trong
d6 do bén chéng gy cua vat phém chiu nhiét it nhét khoang 2.1 MPa-mm, it nhat
khoang 2,5 MPa-m" 2 hodc it nhét khoang 2.9 MPa-m'?.

Muc 52. Vat phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s cac muc néu trén, trong
do vat phém chiju nhiét ndy c6 do dai khoang 0,5 m, khoang 1,1 m, khoang 2,0 m,
hodc it nhat khoang 4,0 m.

Muc 53. Vit phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s cac muc néu trén, trong
d6 gia tri D90 cia cd hat cia cdc hat cua vét pham chiu nhiét khong quéa 500
micromet, khong qua 350 micromet, hodc khong qua 200 micromet.

Muc 54. Vat pham chiu nhiét theo myc bét ky trong sd cac muc néu trén, trong

do vat phém chiu nhiét nay ¢6 mang chay tran thuy tinh hodc khdi tao hinh.

-2



38291

Muc 55. Vit phém chiu nhiét theo muc bat ky trong sb cac muc néu trén, trong
doé vat phém chiu nhiét nay dugc thiéu két.

Muc 56. Vit phém chiu nhiét theo muc bét ky trong s cac muc néu trén, trong
do vat phém chiu nhiét nay duogc tao ra béng cach nén déng tinh, dac truot, hoac két
hop bt ky ctia chiing.

Muc 57. Quy trinh tao ra tAm thuy tinh, quy trinh nay bao gbm céc budc:

tao ra vat phém chiu nhiét theo muc bat ky trong sb6 cac muc néu trén, trong do

vét phdm chiu nhiét ndy c6 méang chay tran thuy tinh; va

r6t vat liéu thiy tinh vao trong méang chay tran thuy tinh va tran qua it nhat mot

mép ciia mang chay tran thuy tinh dé xac dinh dién tich tiép xac thay
tinh, vat liéu thuy tinh nay bao gdm thiy tinh alumino-silicat ¢6 kim loai
kidm, kim loai kiém thd, hoic két hop bét ky ciia ching.

Muc 58. Quy trinh theo muc 57, trong do tAm thuy tinh c6 do day it nhét
khoang 20 micromet, it nhét khoang 30 micromet, hogc it nhét khoang 50 micromet.

Muc 59. Quy trinh theo muc 57 hodc 58, trong do tAm thuy tinh c6 do day
khong qua 5 mm, khong qua 3 mm, hodc khong qua 1,1 mm.

Muc 60. Quy trinh theo muc bét ky trong sb cac muc tir 57 dén 59, trong d6
thm thuy tinh c6 do rong it nhat khoang 0,2 m, it nhit khoang 0,5 m, it nhat khoang
0,7 m, it nhét khoang 1,1 m, it nhét khoang 2,0 m, it nhét khoang 2,8 m, hodc it nhét
khoang 3.4 m.

Muc 61. Quy trinh theo muc bét ky trong sd cac muc tlr 57 dén 60, trong d6
mang chay tran thuy tinh c6 do rong it nhét khoang 0,1 m, it nhét khoang 0,3 m, hoic
it nht khoang 0,5 m.

Muc 62. Quy trinh theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 57 dén 60, trong d6
chidu rong cta tim thuy tinh, chiéu rong ctia mang chay tran thuy tinh, hodc ca hai,

duogc do theo hudng vudng goc voi hudng ma tAm thuy tinh duoc tao ra.

Vi du thwce hién sang ché

Céc khéi niém duoc néu trong phin mo ta s& tiép tuc duge mo ta trong cac vi
du dudi ddy, ma khong lam gidi han pham vi bao hd cua sang ché duoc néu trong cac
diém yéu cau bao ho. Cac tri sb trong cac vi du nay c6 thé 1a x4p xi hodc dugc lam
tron dé cho thuan tién.

Cac vat phém chiu nhiét chira nhiéu vat liéu gém thiéu két khac nhau duogc

chudn bi bang cach sir dung quy trinh néu trén va cac nguyén li¢u, nhu bot nhém oxit,
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silic oxit, cac chét phu gia cu thé, cac vat liéu khéc, hodc két hop ctia chung. Cac Bang
tir 1 dén 6 thé hién c4c thanh phan cta mau, tht ca ching cha yéu chira nhém oxit.
Muc do vét cua céc tap chét ¢6 thé c6 mit nhung khong duge bao cdo, cac tap chét
nhu vay thuong khoéng anh hudng dang ké dén thong sb clia mau. Ngoai ra, tdng% clia
c4c thanh phan dugc thé hién cho mdi miu co thé khong bang 100% do viéc 1am tron.

Mau duoc thir nghiém dé xac dinh do Xép biéu kién va ty 16% cta mat do Iy
thuyét nhu néu trén. Ngoai ra, do bén chdng gay, tbc do rdo bbn diém, mit phan cich
tiép xac thay tinh, dic tinh hinh thanh bot, hoic két hop cta ching, dugc do dbi voi
cac mau cu thé duoc thé hién & Bang 7 theo céac quy trinh néu trén.

Bang 1 thé hién cac mau c6 MgO, CaO, TiO,, hodc két hop cua ching, lam
chét phu gia. Cdc nguyén liu dung lam mAu chira luong Al,O; dé phan tGng, lugng
AlL,O; khong phan (ng, hodc ca hai. Vi du, cac mau 1, 2, va 3 dugc chudn bi ¢6
94,00% trong lugng Al,Os dé phan ung Ngoai ra, mau 4 duoc chuén bi c6 24,63%
trong lugng Al,O3 d& phéan tng va 73,89% trong lugng Al,O; khong phan Ung.

MgTiO; duogc bd sung 1am nguyén liéu cho mot s6 miu dugc thé hién & Bang
1. Vi dy, mau 3 duoc chuin bi c6 2,0% trong luong MgTiO;. MgTiO; duoc dung dé
chuén bi miu 16 néu & Bang 1 chira 33,2% trong lugng MgO, 66,2% trong luong
TiO,, va phé”m con lai bao gém cac luong cua Al,Os, SiO,, ZrO,, BaO, Fe;03, P,0Os,
Ca0, Na,0, va K,0. Ngoai ra, mau 4 dugc chuén bi c¢6 1,0% trong lugng MgO. Hoat
thach cling dugc cung cip duéi dang nguyén liéu cho mot s6 miu & Bang 1. P& minh
hoa, mau 1 dugc chuin bi ¢6 6,0% trong luong hoat thach, mau 2 dugc chuin bi ¢c6
5,0% trong lugng hoat thach, va mau 3 duoc chuin bi c6 4,0% trong lugng hoat thach.
Hoat thach dugc dung dé chuin bi mau néu & Bang 1 chira 74,86% trong luong Al,Os,
24,7% trong luong SiO,, va phén con lai bao gém cac lugng cua TiO,, Fe,0s, CaO,
MgO, Na,0, K,0, va P,0s.
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Béang 1

: Yo %
Tén | ALO; | SiO, | MgO | CaO | TiO, | Khic .
- Th.D | D§ xop

Maul | 93,81 | 3,23 1,83 0,23 0,60 0,13 92 0,00

Mau2 | 93,81 | 2,70 1,86 0,20 1,16 0,12 90 0,22

Mau3 | 93,81 | 2,16 1,90 0,17 1,72 0,11 90 0,31

Mau4 | 98,10 | 0,01 1,00 0,01 0,49 0,25 &3 16,44

Béang 2 thé hién cac mau c6 TiO,, Ta,Os, hodc két hop ctia chung, 1am chét phu
gia. Cac nguyén liéu dung lam miu chua lugng ALO; dé phan ung, lugng Al,Os
khong phan tng, hodc cd hai. Vi du, mau 5 dugc chuén bi ¢6 19,99% trong luong
ALO5 d& phan tmg va 64,01% trong luong Al,O3 khong phan tng, mAu 6 duoc chuin
bi ¢6 19,99% trong lugng Al,O; dé phan g va 59,01% trong lugng Al,O; khong
phan tng va mau 7 dugc chudn bi c6 19,99% trong lugng ALO; dé phan g va
59,01% trong lugng Al,O5 khong phéan Umg.

Hon nita, cac mau 5, 6, va 7 duge chuén bi ¢6 lrong mulit. Dé minh hoa, mau
5 duoc chuén bi c6 15,0% trong luong mulit, va mau 6 va 7 duoc chuén bi ¢6 20,0%
trong lwong mulit. Mulit dugc dung dé chuin bi mau 5 va 6 1a CE Minerals Mullite
70-325 chtra 67,39% trong luong Al,Os, 28,38% trong lugng SiO,, 2,7% trong lugng
TiO,, 1,10% trong luong Fe,Os, va phﬁn con lai bao gé)m Ca0O, MgO, Na,0, K,0, va
P,0s. Mulit dugc dung dé chuin bi miu 7 1a Duramul 325/F Mullite chira 74,86%
trong lugng Al,Os, 24,70% trong luong SiO,, va phﬁn con lai bao gém Ti0,, Fe,0s,
CaO, MgO, Na,0, K,0, va P,Os. Ngoai ra, cac mau 5, 6, va 7 dugc chuin bi ¢6 1%

trong lugng Ta,Os va mau 27 duogc chuén bi ¢6 0,9% trong lugng Ta,O:s.
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Béang 2
_ % % Do
Tén ALO; |  SiO, TiQ, | Ta,0s| Khac B
= Th.D xOp
Mau 5 93,75 427 0,41 1,00 0,42 95 0,20
Mau 6 92,14 5,69 0,55 1,00 0,47 95 0,20
Mau 7 93,64 4,95 0,01 1,00 0,29 92 0,40

Béang 3 thé hién cic mau c6 Y,05 lam chét phu gia. C4c nguyén liéu dung lam
mAu chta luong Al,O5 dé phan tmg, luong Al,O5 khong phéan ng, hodc ca hai. Vi du,
cac mau 8, 9, va 10 duogc chuin bi c6 94,00% trong luong AL O3 dé phan tng. Ngoai
ra, mau 11 duoc chuin bi c6 19,98% trong luong Al,O5 dé phan ung va 65,03% trong
luong Al,O; khong phan Ung.

Hon nita, miu 11 duge chuén bi ¢6 lrgng mulit. D& minh hoa, mau 11 dwgc
chuén bi ¢6 12,0% trong luong mulit. Mulit duoc dung dé chuin bi miu 11 13
Duramul 325/F Mullite chira 74,86% trong luong Al,0s, 24,70% trong lugng SiO,, va
phﬁn con lai bao gém Ti0O,, Fe,05, CaO, MgO, Na,0, K,0, va P,0s.

Mau 8 duogc chuin bi ¢6 6% trong lugng Y,0;, mau 9 duoc chudn bi c6 4%
trong luong Y,03, mau 10 duge chuén bi ¢6 5% trong luong Y,0;, va mau 11 duoc
chuén bi c6 3% trong luong Y,0;. Hon nita, mau 8 duoc chuén bi c6 2,0% trong

lugng SiO, vé dinh hinh vamAu 9 dugc chuan bi ¢6 1,0% trong luong SiO; tinh thé.
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Bang 3
_ % % Do
B&Ll A1203 SlOz YzOz T102 Khace ,

= = Th.D x0p

Mau 8 93,81 0,02 6,00 0,00 0,16 86 12,53
Mau 9 93,83 1,99 4,00 | 0,00 | 0,16 92 0,28
Mau 10 93,82 1,01 5,00 | 0,00 | 0,16 94 0,20
Mau 11 93,62 2,98 3,00 | 0,01 0,28 94 0,21

Bang 4 thé hién céac mau c6 ZrO,. C4c nguyén liéu dung 1am mau chta luong
AlL,O; dé phan mg. Vi dy, mau 12 duge chudn bi ¢6 92,50% trong lugng Al,Os dé
phan @mg, va mau 13 dugc chudn bi ¢6 92,00% trong lugng Al,O; d€ phan tmg Ngoai
ra, mau 12 duoc chudn bi c¢6 1,5% trong luong MgTiO; va 6,0% trong luong hoat
thach. Mau 13 duoc chudn bi ¢6 3,0% trong lugng ZrO,, 3,0% trong luong Ta,Os,
1,0% trong luong Y,0s, va 2,0% trong lugng SiO, tinh thé. Hoat thach dugc dung dé
chuén bi miu 12 néu & Bang 4 chira 74,86% trong luong ALOs, 24,7% trong luong
S10,, va phﬁn con lai bao gém cac luong ctia TiO,, Fe,0;, CaO, MgO, NayO, K0, va
P,0s. MgTiO; dugc dung dé chuin bi mau 12 néu & Bang 4 chira 33,2% trong luong
MgO, 66,2% trong lugng TiO,, va phr:in con lai bao gém cac luong cua Al,Os, SiO,,
7r0,, BaO, Fe, 03, P,0s, Ca0, Na,0O, va K,0.

Bing 4
| MgO/ | Y,04/ % | %Db
_T_e_]l A1203 S10, - 7ZrO, Khac ,
TlOz T3205 - Th.D &QE
Mau 0,55/ | 0,00/
92,33 | 2,03 3,92 0,09 94 3,10
12 1,00 0,00
Mau 0,06/ 1,00/
91,83 | 2,00 2,99 0,10 92 3,80
13 0,00 2,00

Bang 5 thé hién cac mau c6 TiO,, Fe,Os, hodc két hop bét ky cua ching. Cac

nguyén liéu dung lam mAu chra luong Al,O5 dé€ phan Umg, luong Al,O3 khong phén
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ting, hodc ca hai. Vi dy, miu 18 dugc chuin bi c6 78,00% trong lugng Al,O; dé phan
tmg. Ngoai ra, mau 15 dugc chudn bi c6 19,98% trong luong Al,O3 d€ phan ung va
59,32% trong luwong Al,O3 khong phan tng, mau 16 duoc chuén bi c6 23,81% trong
luong ALLO; dé phan tng, mau 17 duge chuén bi c6 19,88% trong lugng Al,O5 dé
phan tmg va 59,64% trong luong Al,O; khong phan ng, va mAu 14 dugc chuan bi c6
19,88% trong lugng AlLO; dé phan tng va 59,64% trong luong Al,O; khong phan
ung.

Hon nia, cc mau 14, 15, 16, va 17 dugc chuin bi ¢6 mulit. Cy thé, miu 14
duoc chuén bi ¢6 19,9% trong lugng mulit. Ngoai ra, mau 15 duoc chuén bi ¢6 20,0%
trong luong mulit, mau 16 dugc chun bi ¢6 4,8% trong lugng mulit, va mau 17 duogc
chudn bi ¢6 19,9% trong lugng mulit. Mulit dugc dung dé chuin bi mau 14 1a CE
Minerals/Treibacher WFM Mullite chra 76,00% trong lugng Al,O;, 23,50% trong
luong SiO,, va phén con lai bao gém Fe,05, Ca0, MgO, Na,0O, va K,0. Mulit dugc
ding dé chuin bi mau 15 va 16 1a Duramul 325/F Mullite chira 74,86% trong lugng
ALOs, 24,70% trong lugng SiO,, va phan con lai bao gom TiO,, Fe,03, CaO, MgO,
Na,0, K,0, va P,0s. Mulit duoc ding dé chuan bi mau 17 1a CE Minerals Mullite 70-
325 chita 67,39% trong luong Al,Os, 28,38% trong lugng SiO,, 2,7% trong luong
TiO,, 1,10% trong lugng Fe, O3, va phén con lai bao g@)m Ca0O, MgO, Na,0, K,0, va
P,0s5. Ngoai ra, mau 14 dugc chuin bi ¢6 0,6% trong lugng TiO,, Mau 47 dugc chuin

bi ¢6 0,5% trong luong TiO,, va Mau 17 duge chuén bi ¢6 0,6% trong luong TiO,.
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Bang 5
. % Do
Tén ALO; | SiO, | TiO, |Fe;Os| Khic | % Th.D -
T x0p
Miu 14 9429 | 4,68 0,60 | 0,02 | 028 93 0,34
Mau 15 93,94 4,95 0,51 0,21 0,28 93 0,30
Mau 16 98,40 1,19 0,00 | 0,01 | 027 83 12,34
Mau 17 92,58 | 5,65 1,14 | 023 | 0,24 94 0,80
Mau 18 94,31 5,45 0,01 | 0,02 | 0,18 91 6,20
Bang 6
Téc d6 rao M:it phan | Dic tinh hinh
- (udn bén cich tiép xiic thanh bot K1C bing 4n
en 5 ,
S diém) thity tinh (thip/cao) | 1om (MPa/m"?)
(gio ™) (chiit/16ng 160)
Miu 1 chit thap 2.57
Mau 2 2,93 x 107 1,89
Mau 5 5,59 x 10 thap
Miu6 | 1.50x10° chit thap 227
Mau 7 1,50 x 107 chat thap 2,49
Mau 9 1,20 x 107 chat thap 2,09
Miu1l | 2.40x 10 thap
Mau 15 thap
Miu18 | 3,70x10° chat cao

Luu y rang, khong phai tAt ca cac ndi dung néu trén trong phin md ta chung
hoiic cac vi du 12 bét budc, phﬁn ndi dung cu thé co6 thé 1a khong bt bude, va mot hodc

nhiéu ndi dung khac c6 thé duge thuc hién ngoai cac ndi dung da duge md ta. Hon thé
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nita, trinh ty ma cac ndi dung duogc liét ké khong nhét thiét phai 1a trinh ty ma chung
dugc thuc hién.

Cac loi ich, cac uvu diém khéc, va céac giai phap cho céc vAn dé da duoc md ta
trén day la cho cic phuong an cu thé. Tuy nhién, cac loi ich, cac wu diém, cac giai
phép cho céc van dé, va (cac) diu hiéu bat ky ma cé thé 1am cho loi ich, uu diém,
hodic giai phap bt k¥ xuét hién hogc trd nén d& thdy hon khong dugc hiéu 12 dau higu
t6i han, bat budc, hodcco ban cla bat ky hoac toan b céc diém yéu cAu bao hd.

Su mo ta va cadc minh hoa dugc néu trong ban mo ta nhdm cung cip hiéu biét
chung vé két cdu ciia cac phuong 4n khac nhau.

Nhu duogc dung trong ban md ta, cac thuat ngit “chira,” “bao gém,” “gém co,”
“g@)m,” “co,” hoac dang khac bét ky cua ching, nham chi su bao gém khong loai trur.
Vi du, quy trinh, phuong phap, vat phém, hodc thiét bi ma chtra mot danh muyc cac diu
hiéu khong nhét thiét bi gii han chi & cac d4u hiéu d6 ma c6 thé bao gdm cac déu
hiéu khac khong duoc liét ké 16 rang hodc cac dAu hiéu khac ma ro rang thudc quy
trinh, phuong phép, vat pham, hoiic thiét bi d6. Hon nita, trtr phi dugc dé cép ro rang
nguoc lai, “hodc” dung dé chi su bao gém-hoac va khong chi su loai trir-hodc. Vi du,
diéu kién A hoic B dugc thoa man bsi mot trong s6 cac ménh dé sau: 1a dang (hodc
¢6) va B 1a khong diing (hodc khong c6), 1a khong dung (hodc khong c6) va B la ding
(hodc ¢b), va ca A va B la diung (hodc c0).

Viéc str dung cac danh tir dang s6 it @& mo ta cac nguyén t6 va cac thanh phan
néu trong ban md ta. Piéu nay chi don thuan 14 dé cho thuén tién va dé dua ra nghia
chung vé pham vi cia cic phuong an cla sang ché. Viéc mo ta nay nén dugc hiéu la
bao g@)m mot hodc it nhit mot va dang sb it nay cling bao gém dang s6 nhiéu, hodc
nguoc lai, trir khi rd rang la didu d6 mang nghia khéac. Thuat ngit “duoc liy trung
binh,” khi dung cho tri s6, nham dé chi sb trung binh, gia tri trung binh hinh hoc, hodc
gia tri trung binh. Cac chi s6 nhém tuong ng véi céc cot trong Bang Hé thdng tuan
hoan c4c nguyén td hoa hoc st dung Quy tdc chu giai méi "New Notation" nhu dugc
thé hién trong CRC Handbook of Chemistry and Physics, 81st Edition (2000-2001).

Trir khi duge quy dinh khéc, tt ca cac thuat ngit k¥ thudt va cac thuat ngir
khoa hoc sir dung trong ban md ta c6 nghia gidng nhu nhu thuong dugce hiéu boi
chuyén gia trong linh vure k¥ thuédt cua sang ché. Cac vat liéu, cac phuong phap, va
cac vi du chi nham muc dich minh hoa va khong nham muc dich gi¢i han. DPéi voi

phan khong dugc néu trong ban md ta, nhiéu chi tiét lién quan deén cac vat liéu va cac
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buée xir I cu thé 14 thong thudng va co thé duge tim thiy tir cac sach gido khoa va
cac ngudn khac trong linh vuc vat pham chiu nhiét va mang chay tran thuy tinh.

Su md ta va cac minh hoa khong nhim dé mo ta ddy du va bao quat tat ca cac
chi tiét va céc tinh nang cta cac thiét bi va cac hé théng ma sir dung céc két cau hoic
cac phuong phap néu trong ban md ta. Cac phuong an riéng ré ciing c6 thé duogc dé
xuét két hop vao phuong an don 18, va nguoc lai, dé ngén gon, cac dAu hiéu khac nhau
dugc md ta trong ngilt canh cta phuong an don I€, cling 6 thé dugc dé xuét riéng ré
hoic theo cach két hop phu bét ky. Hon nita, lién quan dén cac tri s6 duge néu trong
céc khoang bao gdm mdi va moi tri s6 nam trong khoang do. Nhiéu phuong 4n khéc
¢6 thé 1a 13 rang dbi voi chuyén gia trong linh vuc chi sau khi doc ban mé ta. Cac
phuong 4n khac cé thé duoc sir dung va co thé thu duoc tir phan md t4, vi vy su thay
thé két clu, su thay thé logic, hodc su thay ddi khac c6 thé duge thuc hién ma khong
tréch ra khoi pham vi cua phén mob ta. Do dé, phén md ta 12 dé minh hoa chtr khong

phai dé gidi han.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Vat pham chiu lira chira:
Al,O5 v6i lwong nam trong khoang tir 10% trong lugng dén 94% trong luong;
Si0, v6i lugng nam trong khoang tir 1,1% trong lwong dén 4% trong luong;

Y,03 véi lugng nam trong khoang tir 3% trong luong dén 8% trong luong.

2. Vit phém chiu lira theo diém 1, trong d6 vat pham chiu Itra nay chtra oxit kim loai

kiém véi lugng khong 16n hon 1% trong luong.

3. Vat phdm chiu lira theo diém 1, trong d6 vat pham chiu lira nay chira ZrO, véi

lugng khong 16n hon 0,3% trong luong.

4. Vat phém chiu Itra theo diém 1, trong do vat phém chiu lira nay chtta Al,O5 v6i1

lwong it nhat 70% trong lugng.

5. Vit phém chiu Itra theo diém 1, trong do6 vat phém chiu Itra nay c6 do bén chéng

gy it nhat 2,1 MPa-m"?.

6. V4t pham chiu lira theo diém 1, trong d6 vét phim chiu Itra ndy con chtra pha silic

oxit.

7. Vét phim chiu lira theo diém 6, trong d6 diém néng chay cua pha silic oxit it nhét 1a

1300°C.

8. Vat phdm chiu Itra theo diém 7, trong d6 diém néng chay cua pha silic oxit it nhét 12

nhiét do thi€u két duoc st dung dé tao ra vat phém chiu Itra nay.

9. Vit phém chiu Itra theo diém 1, trong d6 vat phém chiu Itra nay c6 vung bién nam

giita mép clia vat pham chiu lira va phén than va phia ngoai ciia phan thén nay.
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10. Vat phém chiu Itra theo diém 1, trong d6 SiO, dugc tao ra dudi dang SiO, vO dinh
hinh, SiO, tinh thé, hoic t6 hop clia ching.

11. V4t phdm chiu Itra theo diém 1, trong d6 vat phdm chiu lira nay c6 do x6p biéu

kién khong 16n hon 0,8% thé tich.

12. Vat phdm chiu lira theo diém 1, trong d6 vat phdm chiu Itra nay c6 mét do ly

thuyét it nhét 12 91%.

13. Vat phdm chiu lira theo diém 1, trong d6 vét phidm chiu ltra nay c6 tbc do rio

khong 16n hon 5,0x107° gio ™.

14. Vat phdm chiu Itra theo diém 1, trong d6 vat pham chiu lira nay bao g0m céc hat

¢6 ¢d hat trung binh it nhét 10 micromet.

15. Vat pham chiu Itra theo diém 1, trong d6 vét phim chiu ltra nay bao gbm cac hat

¢6 ¢d hat trung binh khong 16n hon 500 micromet.
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