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(57) Séang ché d& cap dén mulit ngdm chiét va phuong phap san xuit mulit ngdm chiét

trong khoi vét lidu, phuong phap ndy bao gdm budc gia nhiét khdi vat liéu, trong d6 khéi
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cdp dén mulit ngdm chiét va phuong phéap san suat mulit ngdm

chiét.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Mulit tinh khiét c6 diém néng chay (va nhiét do phan huiy) bing ~1850°C va
nhu vy mulit thuong dugc s dung lam vat licu chiu ltra. Tuy nhién, trong thuc té,
san pham chiu lira mulit thuong phdm luén ludn chta thity tinh 1a san pham con lai
~cua nguyén ligu thd va qua trinh gia cdng. Thanh phan thiy tinh thuong tap trung
gitta c4c hat mulit va tro gitp gin két cac hat vi nhau. Do d6, khi thuy tinh mém ra
(6 nhiét do ~1200°C), vat liéu chiu lta mulit bat dau bién dang béi dong chay nhét
khi gia nhié¢t ¢ nhiét do b?mg hodc cao hon nhiét do nay (Xép xi nhiét do chuyén hoa
thiy tinh). Quan tim dén van dé hoa mém thuy tinh, cac phuong phép diéu ché mulit
thong thuong c6 xu hudng tdp trung vao viéc lam giam dén murc tdi thiéu cac thanh
phan tao thity tinh va chat nong chay trong vat liéu ban dau dé didu ché mulit thuong

pham.
Bian chat ky thult ciia sang ché

Theo mot khia canh, sang ché dé xuat phuong phap dicu ché mulit ngdm chiét
trong khoi vét liéu, phuong phap nay bao gom budc gia nhiét khoi vat liéu, trong do
khot vat li€u nay c6 hop phan bao gom nhdm oxit va silic oxit, va ty 1€ trong luong

gitra nhom oxit:silic oxit nam trong khoang tir 10:90 dén 77:23.

Theo modt phuong dn, mulit ngdm chiét thu duge mo réng lién tuc va/hodc

hau nhu khap toan bo khdi vat liéu.

Theo moét phuong an khac, hop phan bao gdbm nhom oxit:silic oxit co ty 1é

phdn trim trong lugng nam trong khoang tir 24:76 dén 48:52.

Theo mdt phuong an, khoi vat liéu chira mulit ton tai tir trude.
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Theo mdt phuong an khac, khdi vat liéu khong chira mulit ton tai tir trude,

nhung mulit tao ra trong qua trinh gia nhiét nén.
Theo mét phuong an, khéi vét lidu chira thanh phan thuy tinh tdn tai tir trude.

Theo mét phuong an khac, khéi vat liéu khong chira thanh phéﬁ thuy tinh ton

tai tir trude, nhung thiy tinh tao ra trong qué trinh gia nhiét nén.

Theo phuong 4n khéc nira, khdi vat liéu khong chira thanh phan thiy tinh tdn

tai tu trudc, nhung thuy tinh dugc thém vao.
Theo mot phuong an khac, hop phan chtra it nhat mot chit tro dung.

Theo mot phuong an khéc, it nhat mot chat trg dung 1a oxit va/hoac mudi ciia
kim loai kiém, kim loai kiém tho, kim loai chuyén ti€p hodc lantanit, hodc oxit ban

kim koai, oxit & kim, hodc halogen.

Theo mét phuong an, khoi vat liéu duoc gia nhiét dén nhiét do di dé lam

mém thanh phan thiy tinh.

Theo mot phuong an khac, khéi vat lidu dugc gia nhiét & nhiét do du dé tao
diéu kién thuén loi cho qua trinh khuéch tan héa hoc qua thuy tinh da dugc lam

meém.

Theo phuong an khac ntia, khoi vat liéu dugc gia nhiét & nhiét dd cao hon

nhiét do chuyén hoa thily tinh ctia thanh phan thiy tinh.

Theo mot phuong an khac, khéi vat lieu duoc gia nhiét ¢ nhiét do sao cho
thily tinh c¢6 thé bi bién dang va su phét trién cta soi mulit khong bi can tré vé mit

vit ly hodc thé tich boi thuy tinh.

Theo mdt phuong an khac, hop phﬁn ctia khéi vt liéu bao gém vat liéu tho co
trong tu nhién va/hodc vat liéu thd téng hop c6 kha nang tao thanh mulit khi duoc

gia nhiét.
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Theo phuong an khac nita, hop phéan cua khoi vat liéu bao gdbm mdt hoac
nhiéu vat lieu dugc chon tr nhéom bao gom kyanit, silimanit, andalusit, topaz,

- pyrophylit, dat sét, boxit, thach anh, hodc bun do.
Theo mot phuong an, khéi vét lidu chu yéu chira tro bay.

Theo mdt phuong an, khoi vat liéu con chira it nhat mot vat liéu thd chia

nhom.

Theo mdt phuong an, it nhat mot vat liéu thoé chira nhdém 1a boxit, nhom oxit,

nhom hydrat, hodc bun do.

Theo mot phuong 4n khac, hop phan con bao goém it nhat mot cht tro dung

duoc thém tr ngoai vao ngoai cac chat trg dung ¢6 mat ndi tai.

Theo mot phuong 4n, it nhat mot chat trg dung 1a oxit va/hodc mudi ctua kim
loai kiém, kim loai kiém tho, kim loai chuyén tiép hoac lantanit, hoac oxit ban kim

koal, oxit 4 kim, hoac halogen.

Theo mdt phuong an khéc, khéi vat liéu duoc gia nhiét & nhiét d6 nim trong

khoang tir 1400°C dén 1600°C trong mdt khoang thoi gian.

Theo mot phuong an, khéi vat liéu duoc gia nhiét & nhiét do it nhat béng

1500°C.
Theo mot phuong én, khoang thoi gian nay dai hon hodc bang 2 gid.
Theo mot phuong én khéc, khoang thoi gian nay dai hon hodc bang 4 gio.
Theo mot phuong én khéc, khoang thoi gian nay dai hon hodc bang 8 gio.

Theo mdt phuong én, phuong phép nay bao gom bude nung két khdi vat licu

ma khong cén khuon.

Theo mdt phuwong én khac, phuong phap nay bao gdm budc dic néng chay

khoi vat liéu trong khuon.
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Theo mét phuong an, khéi vat lieu duoc gia nhiét & nhiét d6 da dé cho phép

chay nhanh (Iong, khong nhét) vao khudn ¢ nhiét do khong cao hon 1850°C.

Theo mot phuong an, mulit ngdm chiét dugc diéu ché trong khdi vat liéu sao

cho vét liéu composit 3-3 dugc tao ra.

Theo mdt phuong an khéac, mulit ngdm chiét duge diéu ché trong khoi vat liéu

sao cho vat liéu composit 0-3 dugc tao ra.

Theo phuong én khéc nita, phuong phap nay con bao gdm bude ngdm chiét

bang dung moi dé loai bo thuy tinh thira.

Theo moét phuong an, sang ché dé xuat mulit ngdm chiét dugc diéu ché theo

cac phuong phap duge mo ta trén day.

Sang ché con dé cap t6i & ddy viée su dung mulit ngdm chiét nhu dugc mod ta
trén day & dang khudn chiu lta, hon hop chiu Itra duc duoc, hon h(,)pAchiu ltra dAm
duogc, hon hop chiu lra nung duoc, gach chiu ltra, 6ng chiu Itra, dia chiu ltra, hat chiu
Ira, ¢t liéub chiu Ira, bé d& 1o, cot chéng 10, tAm chén nhiét, 16p pht dang soi, tAm
~ chan dang soi, khudn dang sgi, khudn dic nong chay, khuén chéng an mon, lép phu,
gbm st, sir vé sinh, dung cu bép, gach chéng hu mon, 4o giap dung trong quan doi,
gém propan, khuon chéng an mon, thuy tinh-gbm (thiy tinh két tinh), bd loc, su

cach dién, dé cach dién, chat xuc tac va/hodc cira s6 cho tia hong ngoai truyén qua.

Theo mdt phuong an rong hon nira, sang ché dé xuat khoi vat liéu chira vi ciu

tric mulit ngdm chiét mo rong lién tuc va/hodc hau nhu khép toan bo khoi vat liéu.
Theo mot phuong an, vt liéu la composit 3-3.
Theo 1ﬁ€)t phuong an khéac, vat liéu 1a composit 0-3.

Mb ta van tat cac hinh vé

Céc vi du cua sang ché s& dugc mo ta co6 dua vao cac hinh vé kém theo, cu thé

la nhu sau.
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Fig.1 14 so dd minh hoa tac dung ciia nhiét do va thoi gian 1én sy bién dang
(nghia 1&g, su co ngot) cta vat lieu gdm thong thuong chira chit phu gia nung két

(lam dac) dang thuy tinh (giéng thuy tinh).

Fig.2 la d thi sb liéu hoan chinh ddi voi su co ngot hudng tdm cta ba loai tro
bay (thanh phan duy nhét) dudi dang ham sb cua thoi gian gia nhiét t6i 96 g10 hodc
24 ¢i6 ¢ nhiét do 1500°C; cling duoc thé hién ¢ day la cac thong tin dugc ldp bang

bo sung.

Fig.3ala dd thi cua sb liéu dbi véi su co ng6t hudng tdm cta nam loai tro bay
khac (thanh phan duy nhat) dudi dang ham sé cta thoi gian gia nhiét t6i 12 gio ¢

nhiét do 1500°C.

Fig.3b 1a dd thi cta sb liéu dbi voi su co ngot huéng tdm ctia bon loai tro bay
“Kkhac (thanh phin duy nhAt), néng chay & nhiét d6 1500°C, dudi dang ham sb ctia
thot gian gia nhiét t61 12 gio ¢ nhiét do 1400°C.

Fig.4 1a do thi so liéu hoan chinh d6i vdi su co ngot hudng tdm cua mot nhom
trong s6 cac hon hop tro bay/nhdom oxit duéi dang ham sb cua thoi gian gia nhiét toi

24 gi0 ¢ nhiét do 1500°C.-

Fig.5 la dd thi sb liéu hoan chinh déi véi su co ngdt hudng tdm clia mdt nhom
trong s6 cac hon hop tro bay/nhdm oxit chira 1,0% trong luong magie oxit (pericla,
MgO) dugc thém vao dudi dang chét tro dung va chét diéu chinh su phat trién soi

. mulit dudi dang ham sb cua thoi gian gia nhi€t téi 12 gio ¢ nhiét do 1500°C.

Fig.6.1a do thi sd liéu hoan chinh déi véi su co ngdt hudng tdm cua mot nhoém
trong s6 cac hon hop tro bay/nhdém oxit chtra 0,5% trong lugng canxi oxit (line,
Ca0) dugc thém vao dudi dang chét tro dung va chét diéu chinh sy phat trién soi

mulit dudi dang ham sé cua thoi gian gia nhiét t6i 24 gior & nhiét do 1500°C.

Fig.7 1a dd thi s6 liéu hoan chinh déi vai su co ngdt hudng tam cia mot nhom
trong s6 cac hon hop tro bay/nhdm oxit chia 1,0% trong lwong titan dioxit (rutil,
TiO2) dugc thém vao dudi dang chit trg' dung va chit diéu chinh su phat trién soi

mulit dudi dang ham s6 cta thoi gian gia nhiét téi 12 gio & nhiét do 1500°C.
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Fig.8 la d6 thi s6 liéu hoan chinh d6i v6i su co ngét hudng tdm ciia mot nhém
trong s6 cac hdn hop tro bay/nhdm oxit chira 1,0% trong luong crom oxit (eskolait,
Cr05) duge thém vao dudi dang chat tro dung va chat didu chinh su phat trién soi

mulit dudi dang ham sd cua thoi gian gia nhiét td1 12 gio & nhiét do 1500°C.

Fig.9 la db thi s6 liéu hoan chinh dbi véi su co ngdt hudng tim ctia mot nhom
trong s6 cac hdn hop tro bay/nhom oxit chua 2,0% trong luong sat oxit (haematit,
Fe03) duge thém vao dudi dang chét tro dung va chét diéu chinh su phat trién soi

- mulit dudi dang ham s6 ctia thoi gian gia nhiét toi 24 gio & nhiét do 1500°C.

Fig.10 la a6 thi sb liéu hoan chinh ddi véi sy co ng6t hudng tdm ctia mot
nhom trong s6 cic hdn hop tro bay/nhom oxit chia 1,0% trong lugng xeri oxit
(xerianit, CeO2) dugc thém vao dudi dang chat tro dung va chat diéu chinh su phat

trién soi mulit dudi dang ham s6 cua thoi gian gia nhiét tdi1 12 gio & nhiét dd 1500°C.

Fig.11a 1a dd thi ctia D10, D50, D90 (tirc 1a 1an lugt 10%, 50%, 90% tong sb
luong soi) va do dai trung binh dudi dang ham s ctia thoi gian gia nhiét t6i 96 gl &

nhiét do 1500°.C, khi dugc tach ra tr tap hop sd lidu 1 (tro bay 1).

Fig.11b 1a dd thi ctia s6 lwong soi va do phan b dién tich cta soi (%) dusi
dang ham sb ctia thoi gian gia nhiét t6i 96 gior & nhiét do 1500°C, khi dugc tach ra tr

tap hop s6 liéu 1 (tro bay 1).

Fig.11c la hinh anh hién vi dién ttr quét (SEM: scanning electron MmIiCroscope)
cua tro bay 1 (da dugc mai xat.va an mon) sau khi xur ly nhiét trong 1 gio ¢ nhiét do

1500°C.

Fig.11d la anh SEM cua tro bay 1 (di dwoc mai x4t va an mon) sau khi xt ly

nhiét trohg thot gian 4 gio ¢ nhiét d§ 1500°C.

Fig.11e la 4nh SEM ctia tro bay 1 (da dugc mai x4t va dan mon) sau khi xr ly

nhiét trong thot gian 24 gio ¢ nhiét do 1500°C.

Fig.11f la anh SEM cta tro bay 1 (da dugc mai x4t va an mon) sau khi xtr ly

nhiét trong 96 gi&r & nhiét do 1500°C.
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Fig.12a la d6 thi cia D10, D50, D90 (tic 14 twong tmg 10%, 50%, 90% tdng
5O luo‘ngsqi) va do dai trung binh dudi dang ham s6 cta thoi gian gia nhiét toi 24

gio ¢ nhiét do 1500°C, khi duoc tach ra tir tap hop sd lieu 2 (tro bay 3).

Fig.12b la dd thi cua sb luong sgi va do phan bd dién tich cua soi (%) dudi
dang ham s clia thoi gian gia nhiét t&i 24 gio ¢ nhiét d6 1500°C, khi duoc tach ra tu

tap hop s6 liéu 2 (tro bay 3).

Fig.12¢ 1a hinh anh hién vi dién tir quét (SEM) ctia tro bay 3 (da dugc mai xat

va an mon) sau khi xtr ly nhiét trong thoi gian 2 gio ¢ nhiét dd 1500°C.

Fig.12d la anh SEM cua tro bay 3 (dd dugc mai xat va an mon) sau khi xtr ly

nhiét trong thoi gian 4 gio & nhiét do 1500°C.

Fig.12e la anh SEM cua tro bay 3 (da dugc mai xat va dan mon) sau khi xtr ly

nhiét trong thot gian 8 gid & nhiét do 1500°C.

Fig.12f la anh SEM cua tro bay 3 (da dugc mai xat va an mon) sau khi xu ly

nhiét trong thoi gian 24 gid ¢ nhiét do 1500°C.

Fig.13a 1a dd thi ctia D10, D50, D90 (tirc 1a tuong g 10%, 50%, 90% tng
sH luong sqi.) va do dai trung binh duéi dang ham sb cua thoi gian gia nhiét t6i 24
0i0 & nhiét do 1500°C, khi duge tach ra tir tap hop s6 liéu 3 (hdn hop tro bay/nhdém

oxit 1 (90/10))

Fig.13b la dd thi cua sd luong soi va do phéan b6 dién tich cta soi (%) dudi
dang ham s6 cua thoi gian gia nhiét t6i 24 gio ¢ nhiét do 1500°C, khi duoc tach ra tur

tap hop sd litu 3 (hon hop 1).

Fig.13c 1a hinh anh hién vi dién tir quét (SEM) ctia hdn hop 1 (da dugc mai

xat va an mon) sau khi xu Iy nhiét trong thoi gian 2 gio & nhiét d6 1500°C.

Fig.13d la anh SEM ctia hdn hop 1 (da dugc mai xat va an mon) sau khi xa ly

nhiét trong thoi gian 4 gio & nhiét 4o 1500°C.
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Fig.13e la anh SEM ctia hdn hop 1 (dd duge mai x4t va an mon) sau khi xir ly

nhiét trong thoi gian 8 gidr & nhiét do 1500°C.

Fig.13f 1a anh SEM ctia-hdn hop 1 (da duoc mai Xat va an mon) sau khi xt ly

nhiét trong thoi gian 24 gio ¢ nhiét d6 1500°C.

Fig.14a 1a dd thi caa D10, D50, D90 (ttc 1a tuong tng 10%, 50%, 90% téng
s6 lugng soi) va do dai trung binh duéi dang ham s cua thoi gian gia nhiét t6i 24
gio ¢ nhiét do 1500°C, khi duge tach ra tir tap hop sé liéu 4 (hdn hop tro bay/nhom

oxit 2 (80/20))

Fig.14b 1a do thi ctia s6 lugng soi va do phan bd dién tich cta soi (%) dudi
dang ham sé cua thoi gian gia nhiét toi 24 gi0 0 nhiét do 1500°C, khi dugc tach ra tir

tap hop s6 liéu 4 (hén hop 2).

Fig.14c 1 hinh anh hién vi dién tir quét (SEM) ctia hdn hop 2 (da dugc mai

xal va dn mon) sau khi xit ly nhiét trong thoi gian 2 gio & nhiét do 1500°C.

Fig.14d 1a anh SEM ctia hon hop 2 (da duge mai x4t va an mon) sau khi xur ly

nhiét trong thoi gian 4 gio ¢ nhiét do 1500°C.

Fig.14e 12 anh SEM cua hdn hop 2 (da duoc mai xat va dn mon) sau khi xir Iy

nhiét trong thoi gian 8 gio ¢ nhiét dd 1500°C.

Fig.14f la anh SEM ctia hdn hop 2 (dd dugc mai xat va dn mon) sau khi xu ly

nhiét trong thoi gian 24 gio ¢ nhiét do 1500°C.

Fig.15a 1a d6 thi cua D10, D50, D90 (tirc 1a tuong tmg 10%, 50%, 90% tong

s6 lugng soi) va do dai trung binh dudi dang ham s6 cua thoi gian gia nhiét tGi 24

gio o nhibét do 1500°C, khi dugc tach ra tir tdp hop sd litu 5 (hdn hop tro bay/nhoém
oxit 3 (70/30))

Fig.15b 1a do thi cta s6 lugng soi va do phan bé dién tich cua sgi (%) dui
dang ham s6 cua thoi gian gia nhiét toi 24 gio & nhiét dd 1500°C, khi duoc tach ra tir

tap hop s6 liu 5 (hdn hop 3).
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Fig.15¢ la hinh anh hién vi dién tir quét (SEM) ctia hon hop 3 b(dé duoc mai

xat va dn'mon) sau khi xtr ly nhiét trong thoi gian 2 gio ¢ nhiét dd 1500°C.

Fig.15d 1a anh SEM cua hdn hop 3 (dd dugc mai x4t va an mon) sau khi xir ly

nhiét trong thot gian 4 gio ¢ nhiét do 1500°C.

Fig.15€ la &nh SEM ctia hdn hop 3 (dd duoc mai xat va an mon) sau khi xur ly

nhiét trong thoi gian & gio ¢ nhiét do 1500°C.

Fig.15f 1a anh SEM ctia-hdn hop 3 (da duoc mai xat va an mon) sau khi xir ly

nhiét trong thoi gian 24 gid ¢ nhic¢t d6 1500°C.

Fig.16a la dd thi cua D10, D50, D90 (tuc la twong tng 10%, 50%, 90% téng
sd lugng s¢i) va do dai trung binh dudi dang ham sb cua thoi gian gia nhiét toi 24
gior 0 nhiét do 1500°C, khi dugc tach ra tur tap hop sb lidu 6 (hon hop tro bay/nhém

| oxit 4 (60/40)).

Fig.16b 1a do thi cta sb luong soi va do phan bd dién tich cua soi (%) dudi
dang ham sb cta thoi gian gia nhiét to1 24 gio ¢ nhiét do 1500°C, khi dugc tach ra tur

tap hop sb lieu 6 (hdn hop 4).

Fig.16¢ 1a hinh anh hién vi dién tr quét (SEM) ctia hon hop 4 (da duoc mai

x4t va dn mon) sau khi xtr Iy nhiét trong thoi gian 2 gio ¢ nhiét do 1500°C.

Fig.16d la 4nh SEM ctia hon hop 4 (da duoc mai x4t va an mon) sau khi xtr ly

nhiét trong thoi gian 4 gio ¢ nhiét 4o 1500°C.

Fig.16¢ la &nh SEM cua hon hop 4 (dd duoc mai x4t va dn mon) sau khi xu Iy

nhi¢t trong thot gian 8 gio ¢ nhiét do 1500°C.

Fig.16f 1a anh SEM ctia hdn hop 4 (da dugc mai xat va dn mon) sau khi xtr ly

nhiét trong thoi gian 24 gid & nhiét do 1500°C.

Fig.17a la 4nh SEM cua tro bay 3 chita 2,0% trong luong sat oxit (haematit,

Fe,03) duge thém vao dudi dang chat trg dung va chét diéu chinh su phat trién soi
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mulit (da duoc mai xat va an mon) sau khi xt 1y nhiét trong thoi gian 2 git ¢ nhiét

do 1500°C.

Fig.17b 1a anh SEM cua hon hop tro bay/nhdm oxit 1 (90/10) chaa 2,0%
trong luong sit oxit (haematit, Fe,03) duge thém vao dudi dang chat tro dung va
chat diéu chinh su phat trién soi mulit (da duoc mai xat va dn mon) sau khi xu ly

nhiét trong thot gian 2 gio ¢ nhiét do 1500°C.

Fig.17c‘ la &nh SEM ctia hdn hop tro bay/nhom oxit 2 (80/20) chua 2,0%
- trong luong sit oxit (haematit, Fe;O3) dugc thém vao dudi dang chét tro dung va
chat diéu chinh su phat trién soi mulit (43 duoc mai x4t va an mon) sau khi xt ly

nhiét trong thoi gian 2 giy & nhiét do 1500°C.

Fig.l7d la 4anh SEM ctia hon hop tro bay/nhdom oxit 3 (70/30) chua 2,0%
trong luong sat oxit (haematit, F €203) dugc thém vao dudi dang chét tro dung va
chit diéu chinh su phat trién soi mulit (da dugc mai xat va an mon) sau khi xtr ly

nhiét trong thot gian 2 gi0 & nhiét do 1500°C.

Fig.17e la 4nh SEM ctia hon hop tro bay/nhdm oxit 4 (60/40) chta 2,0%
trong lugng sat oxit (haematit, Fe2O3) dugc thém vao dudi dang chét tro dung va
~chét diéu chinh su phat trién so1 mulit (d8 dugec mai xat va an mon) sau khi xi ly

nhiét trong thoi gian 2 gio & nhiét do 1500°C.
M ta chi tiét sang ché

Trén day chi md ta mdt sO phuong 4n uu tién cua sang ché, va ngoai ra cac
bién thé va/hodc thay doi co thé dugc thuc hién ma khong vugt qua pham vi va ndi
dung cua sang ché, cac phuong an nay dung dé minh hoa va khong nham gidi han

pham vi cua sang ché.

Trong ngli canh ctia ban mo ta, thuat ngt “chua™ c6 nghia Ia “chu yéu bao
g6m nhung khong chi bao géom™ hodc “c6” hodc “bao gom™ va khong phai la “chi

bao g6111“. :
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Phuong phip duge mé ta & ddy tao ra khoi va cac dang khac ciia mulit ¢6 vi
cdu trac “ngdm chiét”. Thuét ngt “ngam chiét” duoc ding dé chi vi cu trac, két
cau, hodc mang luoi lién tuc va lién két hoan toan hodc hoan toan co hiéu qua, mo
rong qua toan bd khéi vat lidu, duoc lién két truc tiép (béng cach do loai trir dugc
thuy tinh ¢ gitta cdc hat mulit), va do do c6 thé 6n dinh vé mat cdu tric sao cho n6
chong lai su bién dang & nhiét do cao, noi chung 13, 1én toi diém nong chay (hoac

nhi¢t do phan huy) cua mulit (1850°C).

Vi cdu trac mulit ¢6 thé chua thiy tinh phan tan trong cac khe hé cua nén
ngam chiét. Tuy nhién, thuy tinh thira bét ky tdc dong Ién céc tinh chat cua mulit
ngam chiét theo cach riéng biét va co gi¢i han. Vi soi mulit phét trién truc tiép cing
v6i nhau va lién két (ma khong c6 16p thiy tinh xen gifta cac soi), mulit ngam chiét
¢6 thé c6 ¢o tac dung tich cuc dudng nhu no 1a chét tinh thé tinh khiét bt chép su c6
mit cia “cc chat nhiém ban”, nhu thiy tinh thira. Tuy nhién, pha thuy tinh thua
cling co thé tao ra mang ludi ndi lién két doc lap. Mot vai tinh chat nhiét hoa, nhu
rdo, ¢6 thé trdi hon thuc su do nén mulit lién tuc va vat liéu nay co tinh khang rdo
khac thuong & nhiét do it nhit bang 1500°C va co thé ¢ nhiét do cao nhu 1850°C
(diém h('mg chay va nhiét d6 phan huy cua mulit). Nguoc lai, mot sd tinh chét nhiét
hoa nhu, nhu sdc nhiét, ¢ thé trdi hon thue su do do lién tuc coa mang ludi thuy
tinh. Dang vi cau tric nély duge biét 1a composit 3-3, & d6 mai pha lién tuc theo ba
chidu. Trong cac trudong hop nhu vay, tac dung khéng mong mubn nay cé thé duge
tranh hodc bd qua bang cach lam thay ddi hop phan dé giam luong thuy tinh va/hodc,
theo cach khac, gia nhiét dén nhiét do vira du va/hodc trong khoang thoi gian vira du
~dé tao didu kién dé mo rong hat, ting trudng hat, lam giam ham luong thiy tinh
(bémg cach hop nhét hoa hoc trong qua trinh m¢& rong mulit), phan tﬁng vat ly thuy
tinh thira, va hinh thanh khe tréng. Loai vi cdu triic nay da dugc biét 1a composit 0-3,
trong d6 pha thiy tinh dugce ¢d 1ap ¢ nhitng ving riéng biét khong tiép xtc tuong hd
v6i nhau va mulit duge gitt lai dudi dang mang lién tuc ba chidu. Vi cdu tric nay c6
uu diém 1a thity tinh khong c6 tac dong thue sw dén céc tinh chat nhiét-héa bat ky, ké

ca soc nhiét.

Diéu nay trai nguoc v6i qud trinh tao mulit da biét trong san pham gom, dac

biét la vat li€u chiu Itra, trong d6 thay tinh thira lién két céc hat mulit véi nhau. Vat
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liéu chiu ltra mulit thong thuong tré nén mém & nhiét do khoang 1200°C do su ¢o
mat cua th&y tinh lién hat du thira nay. Trong cdc san phdm khéc, nhu str, soi mulit
nhu vay duge biét la tao thanh nhung, trong céc san phidm nay, hién tuong ngam
chiét mulit xay ra chi & cac vung vat 1iéu c6 mat. Theo vi du cia sang ché, hién
twong ngdm chiét mulit duoc du tinh va duoc cho la xay ra trong toan bd khoi vat

liéu.

D6i v6i cac phuong phap dugc md ta ¢ ddy, khoang vat liéu ban ddu nhom
silicat co thé diIQ‘C sir dung va, mot cach thudn tién thi cac tap chét nhu chét trg dung
- khong can thiét phai loai bo. Tuy nhién, phuong phép theo sang ché Ia nhay voi ty 1¢
nhom oxit:silic oxit va sy ¢d mat cta tap chét tro dung, nhu oxit va/hodc mudi kim
loai kiém; Kim loai kiém tho; kim loai chuyén tiép, cu thé 1a sat oxit; ban kim loai, &

kim, va/hodc lantanit; halogen ciing c¢6 thé 14 chit tro dung thich hop.

Nguogc lai v6i sang ché, cac nghién ciu uu tién nhit st dung cac vat liéu
tuong tu dé tao ra mulit tap trung dé thu dugc hop phan ﬁqulit (3A1035-28510; [mulit
3:2: ~72:28% trong luong nhom oxit:silic oxit]). Cac nghién ctru nay khong cb ging
tao ra mulit 2:1 (2A103-Si02, ~77:23% trong luong nhom oxit:silic oxit), ma cling
[4 mat han ché tiém tang. Sang ché sir dung hop phan nhom silicat chtra ham lugng
“silic oxit 16n hon ham lwong ctia mulit ty lwong (3:2, bao gém ca ty 1& 2:1). Ty 1&
silic oxit cao hon va/hodc su c¢6 mit cua chit trg dung kiém soat luong va cac tinh
chit, cu thé 1a d6 nhét, cta thay tinh. Cac tinh chét cua thuy tinh trong qué trinh gia
nhiét ¢é tinh quyét dinh vi chung tao diéu kién thuén loi cho ba hién tugng gop phﬁn
hinh thanh vi ciu tric néu trén. Cac hién tuong nay la (1) lam mém thuy tinh, ma
ban diu tao diéu kién thuén loi cho su tai sép xép va lam dac hat; (2) khuéch tan hoa
hoc ion nhdm va silic oxit gia tang dong thoi (bdi su chuyén khéi), lam ting su phat
trién soi mulit; va (3) bién dang nhét sau d6 cua thiy tinh, (nghia 4, Ia moi truong
c6 thé bién dang dugc), bing cach d6 cho phép va khong lam can tro su phat trién
thé tich cua sgi mulit. Pé lam giam sy mém hon nita cla thuy tinh hodc nhiét do
" chuyén hoa thiy tinh va do do6 thic ddy su phét trién soi mulit, & nhiét do thip hon,

hop phén cling c6 thé chua chat tro dung nhu da duge mo ta trude day.
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Phuong phap nay ngugc lai véi cac phuong phap thong thuong dé tao thanh
mulit trong vat li€u chiu ltra va mot sb san phém khac, trong do thuong cd géng, lam
giam ham lugng thuy tinh. Cling nguoc lai voi cdc phuong phap thong thuong tao
thanh st va mot s6 san phém khac, trong d6 ham luong thuy tinh dugc can béng gitia
~hién tugng lam dic (doi héi ham luong cao) va hién tuong bién dang (doi héi ham

luong thap).

D61 véi cac phuong phap da duge mo ta hién nay, vat liéu tho ban dau c6 thé
bao géin ca céc tién chét ré tién ¢ dang phé phdm, nhu tro bay than d4, tro tir phan
day cua 1o ddt va 16 nung, va tro do thi tir cac 10 nung. Céc téc gia sing ché da phat
hién thay rang tro bay than da c6 ty 1& nhom oxit:silic oxi‘t thay doi nhung co ban 1a
tat ca cac loai tro déu c6 ty 1& voi ham Iugng silic oxit Ion hon ty 1& cia mulit ty
luong (3:2 va 2:1). Didu nay cho phép chi riéng tro bay hoic tro bay ¢ bd sung cac
chat tro thuy tinh hoa va/hoic céac dang khac cua céac chét bién ddi hop phﬁn duogc st

dung lam vat li¢u tho trong san XUAt.

Céc vat liéu thd co trong tu nhién khac cé thé thich hop dé san xuét mulit
ngam chiét nho vao viée ching ¢6 hop phéan chung giéng véi hop phan cia tro bay.
Céc vat liéu tho nay bao gom kyanit, silimanit, andalusit, topaz, pyrophylit, dat sét,
va/hodc cac chat khoang nhom silicat co ty 1€ nhom oxit:silic oxit chua lugng du

silic oxit so vo1 mulit ty luong (3:2 va 2:1).

Pé thu duge mulit ngdm chiét tir tro bay, cac tac gia sang ché da phat hién ra
rang chi cin gia nhiét tro bay tinh khiét dén 1500°C 1a du déi véi mot sb tro bay va
dén nhiét do thap hon (cu the 1a 1400°C) 1a du dbi véi céc tro bay khéc trong thoi
" gian khodng 4 gio, mac du khodng thoi gian nay co thé thay doi tity theo ty 16 nhom
oxit:silic oxit va loai va luong chét trg dung c6 mit & tro bay. Can luu y ring thuat
ngti “tinh khiét” dugc dung dé chi tro bay chita tap chit ndi tai (chét tro dung);
khong ¢6 chét trg dung dugce thém vao. Viéc bod sung mot sb chét tro dung duong
nhu lam giam bat thoi gian cén thiét dé ngam chiét t¢i mic di dé phong tranh su co
ngot thém nita té1 2 gio. Hon nira, mot sd tro bay tinh khiét thé hién sy ngam chiét

chi trong thoi gian 2 gio ¢ nhi€t do 1400°C hodc & nhiét do 1500°C. Hy vong 1‘éng
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tro bay ¢6 ham luogng chét tro dung néi tai cao va tro bay duoc bd sung chét tro thuy

tinh hoa (nghia la, chat tro dung) tao ra mulit ngam chiét ¢ nhiét do thip hon.

Trong qua trinh diéu ché hop phan ban dau, ngudn nhém oxit c¢é thé bao gdm
boxit (vat lidu thd chira nhom oxit véi ham lwong cao), nhom hydrat (ma c6 thé chua
thanh phan chinh 1a boxit), nhom oxit nung, va/hodc bin 'dé (phé phdm tir qué trinh

san xudt nhom; no6 con chua sat oxit véi ham lugng cao, ma la chat trg dung.

Ngudn nhom silicat tiém nang dé md rong mulit co thé bao gdm mulit, kyanit,
silimanit, andalusit, topaz, pyrophylit, d4t sét (nhu kaolinit hodc illit [ma chta sit
“oxit dudi dang chat trg dung], pyrophylit, phylit-schist, dat sét saprolit, kyanit-
staurolit, anQrthosit, syenit, da mai, va cac vat liéu thé nhom silicat khac cé trong tu

nhién c6 ham lugng nhém oxit cao.

Su phat trién cta soi mulit trong tro bay trong qua trinh xtr ly nhiét duoc gia
tang boi sw c6 mat hau nhu khadp noi cia hat mulit ton tai tu trudge. Pé gia tang hon
nira su phét‘trién cua soi mulit, vat liéu ngoai vi chtra va/hodc tao mulit trong qua
trinh gia nhiét co6 thé duoc thém vao hop phén ban dau. Vi du, vat lidu chtra va/hodc

tao mulit-co thé duoc trdn vai tro bay trudc khi gia nhiét.

Biét duoc riang cac phuong phap thong thuong da biét trong linh vuc nay dé
san xudt nhiéu san pham trén co s¢ mulit thuong can dén vt lidu 1a tién chit khong
bi nhiém ban hodc can bd sung cac hoat chit khac (nhom oxit hoidc silic oxit bd
sung) dé lam cho hop phan ban dau cang gan giéng hop phan ban déu can thiét dé
sén xuét mulit 3:2 tinh khiét cang tét nhu dugc ghi lai trong tai liéu chuyén nganh

(72:28% trong luong nhom oxit:silic oxit).

Ciing biét duoc riang cic phuong phap thong thuong da biét trong linh vuc
nay dé san xuit st cling thuong can dén vat lidu 1a tién chat co do tinh khiét rat cao
va kiém éoét can than hop ph?m (chura kali, nhom oxit, va silic oxit) dé lam cho hop
phdn ban dau cang gan giong v4i hgp phin ban diu ma dat dugc su can bang gitta

hién twong lam ddc va hién tuong bién dang cang tdt.
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Céac phuong phap duogc boc 1 trong ban mo ta nay cho phép st dung vt liéu
thé dang thuy tinh va/hodc dang thiy tinh mot phéan, ¢ kha nang chira chét tro dung
va cac thanh phan khong mong mubn khac va c6 ham luong khong mong mudn, dé
tao ra san phém mulit ¢6 cdc tinh chét nhiét-hoa co thé duoc bao vé khong bi tac

~ dong bét loi béi thay tinh thira.

Hon ntra, nhi€t do va thoi gian xu ly nhiét (lam tang muc do lam mém thuy
tinh, khuéch tan hoa hoc va bién dang nhét) va hop phin (bang cach diéu chinh ty 1€
nhom oxit:silic oxit va/hoac bd sung mot chét trg dung hoédc nhiéu chét tro dung vao)
c6 thé duoce diéu chinh dé tao ra vi ciu tric ¢6 cac dic tinh chiém wu thé nho nén
mulit lién tuc. Vi du, cdc tdc gia sang ché thé hién didu niy bing cach sir dung cac

dang tro bay than dé hién dang dugc ban trén thi truong.

Theo cac phuong phap dugc mo ta hién nay, soi mulit phat trién t6i didm
ngam chiét, tai diém do chung tao ra b khung bén viing béng cach d6 mot vai hodc
"t ca cac tinh chat nhiét-hoa khong bi anh hudng boi su co mat cla thuy tinh thura.
Lién két truc tiép hat-hat gilta cac sgi mulit cho phép loai trir thuy tinh ¢ gifra cac hat
(soi) trong san pham cudi cung (théng thudng, thuy tinh 13 cin thiét dé hd tro qua
trinh 1am déc mulit thong thuong) va do do han ché tic dong tiém tang c6 hai ¢ nhiét

do cao cua thuy tinh (nghia la, do su lam mém).

Céc phuong phap duoc mo ta hién nay c6 kha nang dp dung cho ca kiéu nung
két va kiéu dic néng chay (st dung khuon). Trong truong hop nung két, quy trinh
can céc diéu kién hop phﬁn—nhiét do-thoi gian thich hgp sao cho mang ludi mulit ¢é
thé duogc thiét lap (mot phﬁn hodc hoan toan) va do d6 khong bi bién dang nhdt va
" mat hinh dang tiép d6. Yéu t6 cht yéu quyét dinh tinh chit nay 1a d6 nhét cta thay
tinh, ma phai du cao dé duy tri hinh dang nhung phai d thdp dé gia tang khuéch tan

hoa hoc (dé tang ham luong mulit).

Céc phuong phap duoc boc 10 trong mo ta nay tao ra vat liéu mulit on dinh vi
cau trac chong lai sy co ngot va bién dang ¢ nhiét do cao, ma tat ca cac san pham

nhom-silicat thong thuong kho tranh khoi nén bi xudng cip trong qua trinh gia nhiét
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kéo dai. Mulit ngdm chiét dugc tao ra c6 thé 1a san pham rat dic hodc rong co6 kha

nang dat duoc cac tinh chat siéu nhiét-hoa khac thuong.

Ngoai tmg dung hién nhién nhat ctia no dé lam khuon chiu ltra, mulit ngam
chiét duoc tao ra cé thé dugc st dung lam hdn hop chiu ltra dic duoc, hon hop chiu
lira dam duoc, hdn hop chiu Itra nung dugce, gach chiu lda; 6ng chiu Itra, dia chiu lua,
hat chiu ll'i'a,‘ ¢t liéu chiu lta, bé do 10, cOt chéng 10, tAm chan nhiét, 16p phu dang
soi, tim chén dang so1, khuon dang s¢1, khudn diac nong chay, khuon Chéng an mon,
l6p phu, gbém su, st vé sinh, dung cu bép, gach chéng hu mon, 4o giap ding trong
quan doi, gdm propan, khuon chbéng an mon, thiy tinh-gém (thiy tinh két tinh), bo
' loc, st cach dién, dé cach dién, chat xuc tac, va/hodc clra sd cho tia héng ngoai

truyén qua. .
Nhu da duoc biét dén trén day, cac tac gia sang ché da dat dugce cac diéu kién
(vat li€u, hop phan, nhiét do va thot gian) tao ra manh gom chira mulit ngam chiét va

lien két truc tiép (hat-hat) ma c6 thé mo rong khap khoi vat liéu, cung vé6i thuy tinh

thira (va c6 thé ca pha két tinh) trong khdi gitra mulit.

Phuong phap nay bao gdm budc gia nhiét khdi vat liéu ¢6 hgp phin cdu thanh
hé hda hoc bao gém nhom oxit (nhdm oxit) va silicon dioxit (silic oxit) va cac hop
phan c6 thé khéc, trong d6 hop phan co ty 1é % trong luong nhdm oxit:silic oxit ndm
trong khoang tir ~10:90 dén ~77:23 (da dugc chudn hoa dé loai trir cac tap chét

khong phai 1a nhom oxit va khong phai Ia silic oxit).

Vi du, hop phén co ty 1& % trong luong nhom oxit:silic oxit (d& duoc chudn
hoa dé loai trir cc tap chét khong phai 12 nhom oxit va khong phai 1a silic oxit) nim

trong khoang:
- tir 10:90 dén 77:23
- tir 10:90 dén 75:25
- tir 10:90 dén 70:30

- tir 10:90 dén 65:35
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-t 10:90 dén 60:40
- tir 10:90 dén 55:45
- tir 10:90 dén 50:50
- tir 10:90 dén 45:55
- tir 10:90 dén 40:60
: tir 10:90 dén 35:65
- tir 10:90 dén 30:70
- tir 10:90 dén 25:75
- tir 10:90 dén 20:80
- tir 10:90 dén 15:85

Nhu chuyén gia trong linh vuc nay da biét, hop phan c6 thé bao g6m mulit
va/hodc thily tinh ton tai tir trude. Theo cach khac, hop phin c6 thé chira mulit
vi/hodc thiy tinh ton tai tir trude nhung mulit va/hodc thiy tinh ¢6 thé tao ra khi gia

nhiét & nhiét do cao.

Ngoai ra, thity tinh va/hoac mulit ¢6 thé dugc thém vao hop phan trude hoic

trong luc gia nhiét.
Ngoai ra, vat li€u tao thanh mulit khi gia nhiét co6 thé duoc thém vao.

Hop phan con co thé bao gém chét trg dung dé thuc ddy lam mém thuy tinh
(va/hodc gia tang su hinh thanh chét long theo cach khac) va/hodce lam giam nhiét do
va/hodc thoi gian can thiét dé tao thanh mulit ngdm chiét. Chat trg dung, vi du, co
thé bao g@)ln, oxit va mudi ctia kim loai kiém, kim loai kiém tho, kim loai chuyén
tiép, ban kim loai, 4 kim, va/hodc lantanit; halogen ciing c6 thé 1a chét trg dung thich

hop.
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Hop phan dugc gia nhiét dén nhiét do trong mot khoang thoi gian du dé lam
mém thanh phan thuy tinh (thudng cao hon nhiét do chuyén hoa thiy tinh), thiic day
su khuéch tan hoa hoc nhanh qua thay tinh da duoc lam mém, va cho phép khai trién

vat 1y sgi mulit vao thiy tinh thira chay déo.

Céc tac gia sang ché da phat hién thiy ring hop phin ban dau thich hop dac
biét ¢ thé bao gdém hodc chi yéu chira tro bay. Hop phdn thich hop dac biét khac
bao g6m hdn hop cia tro bay va vat liéu thd chira nhom (vi du, nhom oxit, boxit,
va/hodc nhom hydrat) hodc, theo cdch khac bao gom tro bay, vét lidu thd chira nhom
va mot cht trg dung hodc nhiéu chit tro dung (vi du oxit va/hodc mudi cua kim loai
" kiém, kim loai kiém thd, kim loai chuyén tiép, ban kim loai, & kim, va/hodc lantanit);

halogen ciing co thé 1a chét tro dung thich hop.

Nhu da duogc biét dén, phuong phap nay khong bi gidi han & hop phan ban
dau chta tro bay. Hop phén ctia khdi vat lieu duoc gia nhiét co thé bao g@)m mot
hodc nhiéu vt liéu ma co kha nang tao thanh mulit khi gia nhiét. Cac vat liéu nay co
thé 1a vat liéu tho co trong tu nhién, vat liéu tho két tinh c6 trong tu nhién va/hoac

vt liéu tho tong hop.

Vi du, hop phan co6 thé chira mot hodc nhiéu chét trong s kyanit, silimanit,
andalusit, topaz, pyrophylit, dét sét, va/hodc cic chit khodng nhom silicat khac. Hop
ph@m vi du cu thé khac co thé bao g6111 hon hop ctia boxit va thach anh (cat, da cat,
thach anh, $ét chiu lra, v.v.); hon hop bao gf’)m nhom oxit (nhom oxit) va silicon

dioxit (silic oxit); va hdn hop bao gdm mulit, boxit va thach anh.

Phuong phép nay co thé bao gdm budc nung két ma khong cén khudn trong
truong hop nay, hop phan thuong dugc gia nhiét dén nhiét do tbi thiéu 1a ~1400°C
va toi da 1a ~1600°C, tét hon 1a it nhat bang ~1500°C. Ddi véi tro bay va cac thanh
phan khac giau silic oxit so voi hop phan mulit (nghia I, hop phan chia SiO; véi
lugng trén 23% trong lugng), nhiét do gia nhiét thich hop duoc dua ra chu yéu bai

cac bién phu thudc 1dn nhau sau day: (a) ham luong chat trg dung, (b) ty 1& % trong
luong nhom oxit:silic oxit, (c) ty 1& mulit:thity tinh ton tai tir trude, va (d) ham luong

thach anh ton tai tir truée.
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Chuyén gia trong linh vuc nay hiéu duoc rang diéu kién thoi gian xtng voi
nhiét do du'gzc su dung phai du dé dat duoc su mo rong nhan va/hoac hat mulit dé dat
duoc dd ngam chiét sao cho mang luéi mulit lién tuc trong khap khdi vat liéu. Bé
nung két ma khong can khuon, hop phén duoc gia nhiét dén nhiét do tdi thiéu 1a
~1400°C va tbi da 1a ~1600°C, tbt hon 1a it nhat bang ~1500°C trong khoang thoi

'~ gian t6i thiéu 1a ~1 gio, tot hon 1a ~4 gio, va tt hon nira 1a ~8 gio.

Mang luéi vi cdu tric co thé duoc tao thanh chu yéu tr thir da biét 1a
composit 3-3, tai d6 ca mulit va thiy tinh thira tao ra mang ludi ba chiéu xuyén vao
nhau. Mulit duoc lién két truc tiép va do d6 khong c6 thuy tinh gitra cac hat mulit. Vi
cAu truc nay chtra ham lugng thé tich mulit (twong déi vdi tng luong mulit + thiy
tinh) <90-95%. Khi nung két khong can khudn dé dat duoc vi céu truc nhu vay, tot
hon 1a hop phén duge gia nhiét dén nhiét do it nhit bing ~1500°C trong thoi gian ti
da bang ~8 gio.

Theo cach khac, mang ludi vi cdu trac co thé duge tao ra chu yéu tu vat liéu
da biét 14 composit 0-3, trong do mulit tao ra mang lugi ba chidu va thiy tinh thura
duge co 1ap’ & nhitng viung riéng biét khong tiép xuc tuong hd v6i nhau. Mulit duoc
lien ké"; truc tiép va do dé khong cé thity tinh gitta cac hat mulit. Vi cdu trac nay
chira ham luong thé tich mulit (twong dbi v6i téng luwong mulit + thuy tinh) >90-
95%. D&i v6i viée nung két khong can khuon dé dat duge vi cu tric nhu vay, tdt
hon 1a hop phan duoc gia nhiét dén nhiét do it nht bang ~1500°C trong thoi gian t6i
thiéu 1a ~8 g10. Viéc nay co thé dan dén su m¢ rong hat, sy 1on 1én clia hat, giam

ham luong thiy tinh, c6 14p vét 1y thiy tinh thira, va hinh thanh khe trong.

Thiy tinh thira c6 thé duogc loai bo ra khoi vi cu tric ngam chiét hoan toan
bang cach chiét bang dung mai thich hop, nhu axit flohydric (HF), bang cach dé tao

ra gian so1 tinh thé, soi mulit va’hodc mulit dang truc rong va bén ving.

Phuong phap nay con c6 thé bao gdbm bude dic nong chay trong khuon, trong
do hop phﬁn duoc gia nhiét dén nhiét do da dé cho phép chay long nhanh. Nhu da

biét. nhiét do téi thiéu phu thude vao hop phan nhung nhiét do tdi da bang 1850°C.

-20-



24843

Biét duoc réng, trai ngugc véi su hinh thanh mulit da biét trong linh virc nay,
phuong phap theo sang ché dé xuat mulit ngam chiét va lién két truc tiép trong khip
toan bo khéi vat lidu duoc tao ra theo phuong phap bat ky trong s6 cac phuong phap

dugc mo ta trén day.

Biét duoc rang hop phan ban ddu c6 thé dugc thay dbi dé tranh sy tao thanh
mulit mot cach truc tiép nhung dan dén su tao thanh cac san phém nhom silicat khéc.
Vi du, mtrc b6 sung vt liéu thich hop dua trén magie oxit (pericla,-MgO) c6 thé
dugc thém vao sao cho sy tao thanh magie nhom silicat (cordierit,
2MgO-2A1,05-55102) 1a duoc uu tién; twong tw, dang natri oxit (soda, NayO) c6 thé
~dugc thém vao dé tao thanh natri nhom silicat (nephelin, Na2O-Al,03-2Si0,). Nhiéu

loai nhém silicat khic c6 thé duoc san xudt theo phuong phép nay.

Cac phuong 4n uu tién theo sang ché ciing co thé duogc coi 1a noi chung bao
gom céc phan, yéu to va cac ddu hiéu da néu hodc chi ra & ddy, mot cach riéng biét
hoac tap hop, theo td hop bat ky hoac tat ca céc td hop ctia hai hodc nhiéu phén, yéu
t6 va/hodc d_éu higu, va trong do cac sd nguyén cu thé duoc dé cap dén & day co
nghia twong duong da biét trong linh vuc sang ché cé lién quan, cic nghia tuong

duong nhu vay duoc cho la duoc dua vao ¢ day nhu dugc thé hién mot cach riéng ré.

Mic du phuong 4n dugc uu tién da duoc mo ta chi tiét, nén hiéu ring cac thay
~ doi. thay thé va/hodc bién doi khac co thé duoc thuc hién boi chuyén gia trong linh

vire nay ma khong di tréch khoi pham vi cua sang ché.

Hiéu dugc rang cac dang khac nhau cta sdng ché c6 thé dugce st dung riéng

ré hodc phdi hop.

Vi du thwe hién sang cheé

Sang ché cho réng théy mulit ¢6 do chat cao va 6n dinh nhiét-hoa co thé két
tinh lai va/hodc tao ra tir tro bay (phé thai ctia qua trinh dbt than d4) bang cach xir ly
nhiét ¢ nhiét do >1500°C trong >4 gi¢. Trong cac truong hop khéc, cung véi tro ¢d
~tv 1€ nhom oxit:silic oxit thép hon va/hodc voi su ¢ mat ctia chit tro dung (nodi tai
hodc ngoai lai), nhiét do va/hodc thoi gian co thé duoc glam xuéng (vi du, >1400°C

va >2 gid). Cac tac gia sang ché ciing cho thiy rang nhiét do thip hion va thoi gian
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ngém hon 1a co thé, phu thudc vao ban cht cia tro bay \{a chét phu gia, néu co. Vi
cau truc tao ra la duy nhéat ¢ chd (1) hat mulit dang soi tao ra bo khﬁng lién tuc
(ngam chiét) trong khap khéi vat lidu va (2) cac hat lién két truc tiép v6i nhau ma
khong co mit thay tinh lién hat. Nho vi cdu triic ngdm chiét hoan toan duy nhét cta
lién két mulit-mulit truc tiép (duoc tao ra do vat liéu tho ma tUr do6 san phém dugc tao
ra la thuy tinh hodc thiy tinh mot phan), vat liéu nay thé hién do én dinh nhiét-hoa &
nhiét do cao >1500°C (c6 thé cao tdi 1850°C, diém nong chay hodc nhiét do6 phan

hay cia mulit).
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Vai loai tro bay dugc nghién ctru c6 ty 1€ % trong luong nhom oxit/silic oxit

khac nhau:
Tac d(f)hg
lén sy co|Gidm Tang Gidm Tang Téng
ngot —
ALO3/SIO; gfj; tre N Lol
ull u ; '
Trobay| - |(%  trong (% trong|tinh Y IThach anh (%  trong
lwong) Iwong) ° lirgng)

1 48/52 5,0 Cao Thap 25,0
2 24/76 1,5 Thap Cao 2,1
3 24/76 2,1 Trung binh | Trung binh 2.4
4 30/70 7,0 Trung binh | Trung binh 0,9
5 28/72 4,5 Trung binh | Trung binh 2,9
6 40/60 7.8 Cao Thap 5.5
7 40/60 10,7 Cao Thap 1.0
8 48/52 6,9 Cao ~ Thap 17.2
9 34/66 12,5 Trung binh | Trung binh 6,3
10 37/63 11,6 Cao Thap 4.9
11 26/74 4,7 Trung binh | Trung binh 2,7
12 38/62 9,9 Cao Thap 11,3
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9. Phuong phéip theo diém 8, trong do khdi vt lieu duoc gia nhiét & nhiét do it nhat
~la 1500°C.

10. Mulit ngam chiét duge tao ra theo phuong phap theo diém 1.

11. Phuong phap theo diém 1, trong do ty 1& phin tram khéi lugng gitta nhom oxit :

silic oxit nam trong khoang tir 10:90 dén 55:45.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ty 1& phan tram khdi luong gitta nhom oxit

silic oxit nam trong khoang tir 10:90 dén 35:65.

13. Pero"ng phap theo diém 1, trong do ty 1& phan tram khéi luong gilta nhom oxit :

silic oxit ndm trong khoang tir 10:90 dén 30:70.

14. Khdi vat liéu chira vi cAu trac mulit ngam chiét duoc tao ra tur khung hodc mang
luéi ndi lidn 13n nhau lién tuc hodc lién tuc mdt cach c6 hiéu qua gém cac hat mulit
duoc lién két truc tiép, cac hat mulit duoc lién két truc tiép nay la dang sao cho thuy
tinh duoc loai ra khoi gitra cdc hat nay, trong do vi ciu tric mulit ngdm chiét mo

rong lién tuc va hau nhu khap toan b khoi vat liéu nay.

15. Khoi vat liéu theo diém 14, trong d6 vat liéu nay cha yéu 1a composit 3-3, trong

d6 mulit va thuy tinh tao ra cdc mang ludi 3 chiéu tham vao lan nhau.

16. Khéi vat lidu theo diém 14, trong do vat liéu nay chu yéu la composit 0-3, trong
- d6 mulit tao ra mang luoi 3 chiéu va thiy tinh con lai dugc tach ra & cac vung riéng

biét khong ti€p xuc vo1 nhau.

17. Khéi vat liéu theo diém 15, trong do vi céu truc chi chtra thé tich mulit thép hon

95% so voi tong luong mulit va thiy tinh.

18. Khéi vat liéu theo diém 17, trong do vi ciu truc chi chtra thé tich mulit thép hon

90% so voi tong lugng mulit va thiy tinh.

19. Khéi vat liéu theo diém 16, trong dé vi cAu tric chi chua thé tich mulit béng hodc

cao hon 90% so véi téng lugng mulit va thay tinh.
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20. Khéi vat liéu theo diém 19, trong dé vi ciu truc chi chira thé tich mulit béng hoac

cao hon 95% so véi tong lugng mulit va thiy tinh.

21. Phuong phép tao ra mulit ngdm chiét trong khoi vat liéu, phuong phéap nay bao
gém budgc gia nhi€t khéi vt liéu, trong do khéi vat liéu c6 hop phén g@)m nhom oxit
va silic oxit, va ty 1& phan tram khdi Iuong gitta nhém oxit : silic oxit nim trong
~khoang tir 24:76 dén 48:52 khi dugc chuén hoa dé loai bo cac tap chit khong phai 1a

nhém oxit va silic oxit.

22. Phuong phép tao ra mulit ngdm chiét trong khdi vat liéu, phuong phap nay bao
gém budce gia nhiét khéi vat liéu, trong do khéi vat liéu nay co6 hop phén g61n nhom
oxit va silic oxit. va ty 1é phan tram khdi lwong gitra nhom oxit : silic oxit nim trong
khoang tir 10:90 dén 65:35 khi duoc chuin héa dé loai bé céc tap chét khong phai 1a

nhom oxit va silic oxit, va trong d6 khoi nay chtra mulit ton tai tur trude.

23. Phuong phap tao ra mulit ngdm chiét trong khdi vat lidu, phuong phap nay bao
g61n bude gia nhiét khéi vat liéu, trong do khéi vat licu nay co hop phén gém nhom
- oxit va silic oxit, va ty 1& phan tram khéi luong gitra nhdm oxit : silic oxit nim trong
khoang tir 10:90 dén 65:35 khi dugc chuin héa dé loai bo cac tap chit khong phai 1a
nhom oxit va silic oxit, va trong d6 khéi nay chtra thanh phan thﬁy tinh ton tai tur

trude. -

24. Phuong phép tao ra mulit ngdm chiét trong khoi vat l‘iéu, phuong phép nay bao
gém budc gia nhiét khdi vat liéu, trong do khéi vat licu nay co hop phén gém nhém
oxit va silic oxit, va ty 1& phan tram khéi lugng gitra nhom oxit : silic oxit nim trong
khodng tir 10:90 dén 65:35 khi duoc chudn hoa dé loai bod cac tap chét khong phai la
nhom oxit va silic oxit, va trong do khdi nay vé nguyén tic chira tro bay, tro tur day

10, tro do thi, tro ba mia, tro trdu, hodc hdn hop cua chang.
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