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LOI NOI PAU

Khodng vat hoc silicat, véi ¢ong cu chu yéu la kinh hién vi phdn
circ, chuyén nghién citu cdc khodng trong vdr liéu silicat ciing nhi cdc
khodng trong cdc nguyén liéu dicoe si dung dé sdn xudt cdc vdr liéu nciéx

Nghién citu qud trinh hinh thanh, hinh dang va kich thioe, s phdu
b ciing niur ham ligng cdc khodng trong vdt liéu silicat c6 quan hé ch
ché véi cde tinh chdt ky thudt va sit dung cia ching. Noi cach khde, viée
nghién ciiu diéu chinh thanh phdn va cdu triic cdc khodng thong qua cde
gidi phdp cong nghé la mor bién phap quan trong nhdm ndng cao chdt
litong str dung céc sdn pham silicat.

Gido trinh khodng vdt hoc silicat cung cdp cho nguoi doc nhimg
kién thite dai cwong vé tinh chdt quang hoc ciia tinh thé ciing nhu viée
nghién citu, xdc dinh cde tink chdt quang hoc nhdm nhdn biét logi tinh
thé khodng. Ngodi ra, gido trinh ciing dé cdp dén cdc khodng 10on tai
trong cdc nguyén liéu va cdc san phdm silicat dai dién cho nhiéu ching
loai khdc nhau.

Gido trinh khodng vat hoc silicat chii yéu phyc vu cho sinh vién dai
hoc chuyén nganh cong nghé vat liéu silicat, ngoai ra con ¢é thé ding
tham khdo cho cde cdn bo k¥ thudt trong nganit.

Tac gia



PHAN THU NHAT
QUANG HOC TINH THE

I. PHAN MG PAU

1. Ban chét anh sang

Theo 1y thuyét séng, dnh sing thay dugc bing mat thudng la nhing
dao dong dién tir lan rong tir ngudn sing ra moi phuong voi van toc rat
I6n. So 46 cua dao dong dién tur nhu sau:

Trong mbi mot di€m cla tia sdng lan truyén theo huéng OA (H.1)
ta thdy dién thé chia dién trudng va tir trudng c6 sy thay ddi chu ky do anh
hudng ciia nguén séng. Néu nhu biéu dién mbi mot dién the bing mot
vécta thi trong mot diém bat ky O cha tia sdng vecto dién ¢ tang rat
nhanh theo thdi gian d&n mot dai lugng nhat dinh (th{ du OE), sau dé né
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Hinh 1. Sa d6 dao dong dién tr.



giam dan dén O va mot lan nita lai tang theo hudng ngugc lai dén dai
lugng OF, = OE. Vecto tir h ciing thay ddi tuong tr vi can nhd rang trong
moi trudng déng hudng hai vecto nay luon ludn tryc giao nhau va truc
eiac vdi phuong tia sang lan truyén.

Theo so d6 trén, thay ring 1y thuyét dao dong co hoc c6 dién cua
cdc hat anh sdng chi diing trong trudng hop néu nhu dnh sdng ¢6 chuyén
dong dao dong tryc giao. Cho nén sau nay doi khi ching ta s& noi dén
chuyén dong dao dong clia cic hat cho dé tudng tuong, mac dii thuc cht
khong phai la sy chuyén dich cla ching ma 1 su thay d6i dai luong céc
vecto dién the ctia dién trudng va tir trudng tai méi mot diém cha tia sdng.

Mat phing dao dong cla cdc hat hay céc diém cha tia sdng tuong
tng voi mat phing dao dong cila vectd dién (mit phang K), con mat
phiing phan cuc tring vdi mat phing dao dong cla vecto tir (mdt M).

2. Su lan fruyén cdc dao dong diéu hoa truc giao doc theo
duong thang

C6 cic diém hodc hat 0, 1, 2, 3... (H.2) lién heé véi nhau bang cdc
luc dan héi va ding yén & trang thdi tinh. Ta gid thiét diém O bi kich dong
vi dich chuyén theo hudng truc giao v6i dudng thang chita ddy hat.
Chuyén dong ciia diém 0 bude cic diém 1, 2, 3... chuyén dich theo. Moi
mot diém ditng sau dich chuyén mun hon so v6i diém ding trudc va cu
nhut the cdc diém dige dich chuyén nhu cdc vi tr T/4, T/2, 3T/4, T, 5T/4.

Bién dé (A): 12 khodng cdch 16n nhat cua diém dao dong so véi vi
trf can bang.

- Chu ky dao déng (T): 1a khodng thoi gian ma diém hoan thanh mot
dao dong toan phan, nghia la diém di len dén vi tri cyc dai, di trd lai, sau
d6 di dén vi tri cuc dai thir hai va mot 14n nita 1rd vé vi tri ban ddu. Do dé,
chu k¥ 12 khodng thoi gian ma diém di dwge mot doan dudng bang 4A.

- Tén s6 dao dong (v): 1a s6 1dn dao dong todn phin trong moét

gidy. Tén s6 lién quan véi chu ky dao dong bang ty s0; v = % hay T= 1
v



- Pha (@): la trang thdi dao dong ciia mot diém cho trude & mot thon

diém xdc dinh.
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Hinh 2. Lan truyén cila cac dao dong diéu hoa truc giao
doc theo dudng thang.

* Mot vai yéu t6 cua sy lan truyén cic dao dong diéu hoa

Céc diém dao dong cung pha a€u nhu ching phéan bo cling mot phia
véi cy ly tuong ty nhau so v6i vi trf cin bing va dao dong cling chiéu
nhau.

Cac diém dao dong nguoc pha néu nhy ching phan bd & hai phia
véi cy ly twong ty nhau so v6i vi tri can bing va dao dong ngugc chicu
nhau.

Trén hinh 2, 5T/4, cdc diém O va 16,2 va 18, 4 vi 20 ¢é dao dong
cng pha. Céc di€ém O va 8, 4 va 12, 2 va 10 c6 dao dong nguoc pha.



- Chiéu dai séng (1): 1a khoang céch lan truyén cla chuyén dong
dao dong sau mot chu ky (H.2,T). N6i cdch khdc, chiéu dai séng la
khoadng cdch giita cdc diém gan nhit cung pha (thi du gita cdc diém 0 va
16 hodc 4 va 20 trén H.2, 5T/4).

Toc do lan truyén cua dao dong dién tix trong chan khong - v, vao
khoang 300.000 km/s. Dao dong dién tir v6i chiéu dai song tir 380 =+ 780
nm thudc vao viing anh sidng thdy duge. Thap hon 380 nm chi ¢6 cic tia
tu ngoai khong thdy duge va 16n 780 nm thudc ving cdc tia hong ngoai
cling khong thay duge.

Anh sing tring thuc t& 13 mot hén hop clia moi dao dong anh séng
vGi cdc chiéu dai song ¢6 thé (khodng 380 + 780nm). Néu do mot nguyén
nhan ndo dé ma mot phdn cua cdc chiéu dai séng ndm trong thanh phin
cha dnh sdng tring duge tang cudng hoac giam di thi thdy dnh sing ¢6
mau sic.

Anh séng c¢6 ciing chidu dii séng nhu nhau goi 14 4nh sdng don sic.
Méi mot mau nhal dinh dng vé mot bite xa don sdc nhat dinh.

Cudng do dnh sing duge xdc dinh bang ndng lugng cua dao dong
dnh sdng va ty 1& thuan vdi bién d6 binh phuong.

3. Anh sang tu nhién va danh sang phan cuc
Anh séng tu nhién 1a 4nh séng duge dac trung bing nhitg tinh chat
sau day:

a- Tai mbi mot thdi diém cic phuong dao dong tai nhitng diém khac
nhau cna tia déu khic nhau.

b- Trong méi mdt diém cia tia, cdc phuong dao dong tai cdc thoi
diém khdc nhau déu khac nhau (phuong dao dong thay d6i nhanh chéng
theo thoi gian).

c- Bién do dao dong theo cic phuong khdc nhau cuia tia sdng tu
nhién déu biang nhau.



Néu nhu bien do dao dong khic nhau theo cdc phuong khac nhau
thi 4nh sang dwge goi la 4nh sdng phan cuc. Néu it ca dao dong thuc
hién trong cling Mot phuong (bién do theo céc phuong con lai bang
khong), dnh sang dugc goi la phan cuc thang va quen goi la dnh sdng
phéan cuc.

Mat phéng dao dong la mal chita phuong dao dong cla mo diém
trong tia phan Cuc. Mit phang phan cuc I mat phang tryc giao vdl mat
phiing dao dong. Ky hicu dao dong cta tia sdng ty nhién va tia phan cyc
nhu H.3.

=g m—=mm " e — - —
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a. b.

Hinh 3. Ky higu phuong dao dong cla tia sang tu nhién {rén}
va clia tia sang phan cyc thang {dudi)
a- Tia sang truc giac mat hinh ve;
b- Tia sang lan truyén trong mat hinh v&.

4. Chi s6 chiét suat

C6 hai moi trudng (Hva (4D va mat phiing phan gidi giita chuing la
PP, (H.4).
Gia sit ¢6 chiim tia sing AB rot vao mat PP, dudi mat géc nao day.

Ky hiéu tdc do dnh sang trong moi ruong (1) ta v, va (1) 1a v». Chum tia
AB di vio mat PP, bat ddu 6 A va két thisc ¢ C.



Chim tia AB lan truyén tir méi trudng (I) sang moi trudng (1D co
hién tugng Khdc xa 4nh sdng. Tia S ti€p xiic v6i mat phang phan gidi
tai diém A vao thi diém khi ma tia S, con di trén dudng BC trong moi
trudng (). Ky hi¢u t 1a khodng thoi gian ma tia S, di moOt doan la
BC = v,t. Trong thoi gian ndy tia S tr diém A di vao moi trudng (1I)
mot doan 1a v,t.

Hinh 4. Su lan truyén cia chim tia sang trong hai mai
truang (1) va ().

V& mit phiing CF tryc giao véi cdc tia khic xa trong moi truong
(ID). Ky hiéu géc giita tia roi va dudng truc giao v6i mat phan gidi 12 i

(gbe roi) va géc gifta tia khic xa vél dudng tryc giao 1a r (géc khic xa):
A~
i = SAN = BAC (do AB L AS; AC 1 AN)
P e

r=FAN, = ACF (do AC L AN,; CF L AF)

P
BC = v,t = AC.sin BAC = ACsin 1
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P
AF = v,t = AC.sin ACF = ACsinr

vy sini
Suyra —— = .~ I{LID
vy sInr
N, g 12chiso chiét sudt cua moéi trudng (I déi véi moi truong (1).

Chi s6 chiét sudt cia mot moi wrudng bat ky déi v6i chan khong
duoc goi 1a chi s6 chi€t sudt tuyét doi va ky hién 12 n (hodc N). Tri sO n
{uon luén 16n hon 1. Chénh léch clia van 16¢ tia sing lan truyén trong
khong khi va trong chan khong hau nhu rdt nho, nén ngudi ta xem chi s6
chiét sudt cta mot moi trudng bt k¥ doi vdi chan khong twong tu nhu la
do1 vdi khong khi.

Xét chi s& chiét suat cia hai moi trudng bat ky () va (IT) déi vdi
chan khong (hodc khong khi). Ky higu vy 13 t3c d6 cla anh sdng trong
chan khong, v, — t6c do dnh sdng trong méi trudng (I), v, — t6c d6 dnh
sang trong moi trudng (11). Chi s6 chiét suat tuyét doi cha hai moi truong

n
ny =E—0—; nj —E. Suy ra =2y N(LID =12 . Nhu vay chi s6
Vi Va2 v o ny
chiét suit cha moi trudng (IT) d6i v6i mai trudng (1) bing ty s6 cla chi s6
chiét sudt tuyét d6i cua moi trudng (1) déi véi chi sd chiét suat tuyét doi
cua moi trudng (1).

5. Phan xa toan phan

Khi truyén dnh sdng tir moi trudng ¢6 chiét suat nhd hon sang moi
trudng c6 chiét sudt 16n hon thi gée khic xa nhé hon géc roi v ngudc lai.

Anh sdng truyén tit chan khong (hodc khong khi) vio moi truong cé
chiét suat I n thi goc khic xa thay déi tlr O dén goc nhdi dinh @ s€ tuong
ing véi géc roi tir O dén 90". Géc ¢ tuong tng véi goc roi 90", Tri s6 ©

sini
tfim theo cong thic N :-S—i—r. Neu r = ¢ va dat géc 1 = 90" thi
n

sin 90
n=

: vii  sing= —.Goc ¢ goi la goc tGi han.
sing n ©
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Néu tia di ngwoe lai moi trudng dang xét vao khong khi thi géc rtir
0 + ¢ twong tng véi géc 1t 0 + 90" trong khong khi. Khi dai luong r > ¢
- - Sin i . N . x - #
thi trong biéu thirc N =——— dai lugng sin i can phai I6n hon 1. Trong
SInT

truong hop nay 4nh séng hoan todn khong ra khoi moi trudng ma phan xa
lai tir bé mat phan gidi theo hudng OC, (H.5).

A
LY
AN
\\
\\
i I
B, o M
" (1)
o N C
A
\\ v\
'\\ B
A

Hinh 5. Phan xa toan phan khin, > n,

Hién tuong nay duge goi 13 hién tugng phan xa toan phan.

Khi 4nh sdng chuyén tir mai trudng (1) vio mai trudng (I) ndo ddy
khong phai 13 khong khi, hién tvong phin xa toan phan chi ¢6 thé khi
n, > n,. G6c t8i han trong trudng hgp nay duge xéc dinh theo cdng thic:

. 1 ny
sing = =—
N,y N2

Tém lai phan xa toan phin chi thdy trong trudng hop khi dnh sing
di tir moi trudng ¢é chiét sudt 16n hon dé€n moi trudng ¢ chiet sudt nho
hon dudi mot gée 16n hon 161 han. Hiéu s6 chi€t sudt cua hai moi truong
cang 16n thi goc t6i han cang bé va s& ¢6 nhiéu tia sdng bi phan xa toan
phan.
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IL KHUC XA KEP CUA ANH SANG TRONG TINH THE

1. Hién tugng trong tinh thach Aixolen.

Niam 1669 nha bic hoc DBan Mach Bactolin phdt hi¢n trong tinh
thach Aixolen mot hién tugng goi 12 hién tugng ludng chiét.

Hign twgng nhu sau: mot tia sing di vao tinh thé bi khic xa va dong
thoi bi tach thanh hai tia (goc tich dat 6.5"). Cé hai tia sau do déu di qua
tinh thé (hinh 6). Do vay khi nhin mot vat thé nho qua tdm tinh thach
trong sudt thi thay thanh hai.

AN i
J/
AN

»~

Hinh 6. Ludng chiét cda tia sang
trong tinh thach Aixdlen.

2. Bé mat song trong tinh thé

Hay tudng tugng dat mot ngudn sing vao tam tinh thé. Tlr ngudn
sang toc do lan truyén cdc tia sing theo céc phuong Khéc nhau dugc dat &

dang cdc bin kinh — vectd van t6c, sau d6 ndi dau cung cic vectd van 16¢

lai véi nhau ta s€ duge mot bé mat goi 12 bé mét séng anh sang.

Déi véi cac vat thé ding hudng quang hoc nhu nuse, thuy tinh... thi
bé mat séng c6 dang hinh céu do tdc do lan truyén dnh sing theo cic
phuong khdc nhau déu nhu nhau.

Trong cdc tinh thé bét dng hudng quang hoc, & ddy c6 hai tia duge
tich ra do mot tia di vho va ci hai tia lan truyén véi 16¢ do Khdc nhau
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theo cic phuong khdc nhau. Do vay bé mit séng cé dang bé mat kép, mot
bé mit séng ting véi toc do cua | tia, bé mat séng thit hai Gng v6i t6c do
cua tia con lai.

2.1. Bé miit song trong cdc tinh thé hang cao

Céc uinh thé hé lap phuong vé phuong dién quang hoc giéng nhu vat
thé ding hudng. Anh sang lan truyén trong cac tinh thé véi t6¢ d6 nhu
nhau va bé mit séng ¢6 dang hinh cau.

2.2. Bé mdt song trong cdc tinh thé hang trung

Bé mat séng tinh thé cic hé ba phuong, bon phwong va siu phuong
¢6 dang lién hop bé mit hinh cdu va bé mat hinh enlipxoit tron xoay. 8]
day c6 thé cd hai trudng hop:

a. Hinh cdu nidm bén ngoai enlipxdit tron xoay kéo dai (H.7,2). Tinh
thé nhur vay goi 14 tinh thé quang tinh duong.

b. Hinh cdu nim bén trong enlipx6it tron xoay bet (H.7,b). Tinh thé
nhu vy goi 1 tinh thé quang tinh am.

A

¥ V.
A
a. (+) b. ()
Hinh 7. B& mat séng cac tinh thé hang trung:
a- Duang ; b- Am.
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* Khdo sdt bé mat séng co cdc nhdn xét sau

Trong tinh thé c6 hai tia di vai 16c do khéc nhau theo mbi mot
phuong. Mot tia {ng vl séng hinh cAu. tia kia séng enlipxoit. Tia tuong
ting véi song hinh cAu goi 12 tia thuong (ky hiéu {a 0), con tia tuong ung
véi séng enlipxoit goi 1a tia bat thuong (k¥ hiéu la ¢). Téc do lan truyén
ctia hai tia rong tinh th& 12 khéc nhau doi véi cic phuong khéc nhau. Chi
c6 mot phuong trong tinh thé ma & ddy t6c do séng o va e bing nhau thi
phuong 4o duge goi 1a tryc quang hoc (phuong AA). Diéu nay ching to
tia sang di theo phuong truc quang hoc khong bi tach thanh hai tia.

Tia sang di tryc giao v6i ruc quang hoc ¢6 hi¢u s6 t6¢ do gilra tia 0
vi e 16n nhat. Lan truyén theo cdc phuong khdc van tc cha tia bat thudong
v, dao dong giita tri sO 10n nhét va bé nhét cha minh.

Trong tinh thé quang tinh duong van ¢ v, 16n hon v,, trong tinh
thé quang tinh am v, aho hon v,. Truc quang hoc trong cac unh thé hang
trung luon luon trung Vi phuong don trong tinh thé. Cac tinh thé cua
hang trung c6 mot truc quang hoc nén duoge goi la cdc tinh thé don tryc.

2.3. Bé mit séng trong cdc tinh thé hang thdp

Tinh thé céc he ba phuong xién, mot phuong xién va tryc thoi ¢ bé
mat song phic tap hon, gém tir hai bé mat hinh enlipxoit cdi xen nhau.
Trong bé mat séng c6 ba mal d6i xting tryc giao voi nhau. Tiét dién coa
bé mit séng tai cic mat dsi xing nay co dang hinh trdn va enlip (H.8),
theo céc phuong khdc, tiét dién bé mat séng cing phc tap hon. Trong tiét
dién mat séng tai mat déi ximg O, - O, c6 4 diém tai v1 tri hinh phéu
(H.8, b) 13 nhimg cho bé mat song nay cit bé mal séng kia. Céc dudng
ndi tam cha cdc mat song v nhimg diém nay dugc goi 12 truc quang hoc
Wi hai tia lan truyén theo chiing ¢d toc 4o bang nhau.

Cic tinh thé hang thdp duge goi 1a tinh thé ludng truc Vi bé mat
séng co hai truc quang hoc (MM, va M,M,). Tinh thé ludng truc khic
véi tinh thé don truc & cho 1 khong c6 séng dang hinh cdu, nghia la song
thudng. Hai tia duge tich ra trong (inh thé ludng truc do mot tia di vao 1a
nhitng tia bat thudng.
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A
C
B|]{C Cy 1B X
X
O
C
A
Y
a.

Hinh 8. Tiét dién clia bé mit song trong tinh thé hang thap
theo cac mat ddi ximg:
a. Theo Ox-Oy, b. Theo Ox-Oz.

ITl. MAT QUANG SUAT

P& dién ta cdc tinh chdt quang hoc ctia tinh thé nhu phuong dao
dong cha céc tia séng lan truyén trong tinh thé va chiét sudt cha tinh thé,
ngudi ta ding m¢t bé mat hinh hoc phu goi 1a mar quang sudt. Bé mit ¢6
dang hinh enlipxoit.

Mai mot dai lugng bén kinh — vecto cua mét quang sudt biéu thi chi
55 chi€t sudt cta tinh thé déi véi moi séng 4nh séng mi cdc dao dong clua
chiing thuc hién theo phuong cha vectd nay.

M&i mot tiét dién clia mat quang sudt c¢6 dang enlip (d6i khi dang
tron) vi cdc truc cha né 1a cdc phuong dao dong c6 thé trong tiét dién da
cho. Dong thdi, tri s6 cdc truc enlip s€ biéu thi chi s& chiét suat cia tinh
thé dsi véi phuong dao dong tuong tng.

Cin nhé 1a cic dao dong luon tryc giao v6i phuang lan truyén song
4nh sang. Do dé tri s6 va phuong cla céc tryc enlip s& tuong tng véi chi
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s6 chiét sudt va phwong dao dong ctia hai song lan truyén iruc giao vol
tiét dién da cho clia mat quang sudt. Nguoc lai. néu bi€t phuong lan
truyén cua dnh sdng d&i v6i mat quang suit vi mudn biét phuong dao
dong cling v6i chi sO chiét suat d6i véi cdc soéng lan truyén theo phuong
nay thi ta cdn v& mot mat phdng qua tAm mat quang sufi va tryc giao voi
phuong lan truyén nay. Cac iryc clia tiét dién enlip tao thanh s€ [& cac
vect bidu thi phuong dao dong va chi & chiét sudt cua cdc song lan
truyén tryc giao véi tiét dién enlip.

Nhitng tom tit & trén 12 noi dung cua quy tic mat quang suat.

Hién tugng téch thanh hai tia sdng trong tinh thé do mat tia di vao
ciing nhu hai tia duge tach ra déu bién thanh hai tia phan cyc ¢6 cdc dao
dong ludn ludn tryc giao véi nhau 13 hé qua cha tinh bat dang hudng
trong tinh thé. Tinh bat déng hudéng phu thudc vao ciu tao mang ludi
khong gian clia vat the,

1. Hinh dang va vi tri mat quang sudt trong cdc hang tinh thé

Moi tinh chat vat 1y cha tinh thé déu giong nhau theo moi phucng
song song véi mot phuong da cho, vi vay khong cén phan biét 1a chon
diém nio trong tinh thé lam tim mat quang suat. Cin xem cac tryc quang
hoc va cdc tryc chinh cia mat quang suit khong phai 1a nhing dudng
thing riéng biét di qua mot diém nao ddy trong tinh thé ma la coi nhu la
céc phuong (phuong trong tinh thé hoc nén hiéu 12 tdng hop cla moi
dudng thing song song véi mot dudng nhat dinh).

P& cho dé hiu, & day ta xem tam clia mat quang sudt trung v6i 1am
hinh hoc clia tinh thé.

Tinh d6i xtng ctia tinh thé vé phuong dién vat 1y (& day 1a tinh chat
quang hoc) khong khi nao ¢6 thé thap hon tinh d6i xing cla ban than cdu
tric tinh thé va phuong don clia mdt quang suat luon luon trung véi
phuong don trong tinh thé.
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Nhirng nhan xét vé phuong don trong céc hang h¢ tinh thé cho phép
rit ra két luan vé hinh dang cia mat quang sudt trong cdc tinh thé nhu
sau:

- Hang cao — hé ldp phuong: Khong ¢6 phuong don. Mt quang
sudt khong thé c6 phuong don, nghia la né ¢6 dang hinh cdu.

- Hang trung: C6 mot phuong don. Mit quang sudt khong thé cé
nhiéu hon 14 mot phuong don. nghia 13 né ¢é hinh dang enlipxéit tron
xoay. Phuong don cua mat quang suat (tryc quang hoc) tring véi truc dei
xitng chinh cia tinh thé.

- Hang thap: C6 it nhét 1a ba phuong don. Vi vay mit quang suét
c6 thé ¢6 dang hinh enlipxoit v6i 3 truc khoéng bang nhau.

2. Mat quang suit cia cic hang tinh thé

2.1. Hang cao

Mit quang sudt cita cdc tinh thé hang cao c6 dang hinh cdu. Moi
ti€t dién cla mat quang suat déu c6 dang tron. Cic tia sdng lan truyén
truc giao vdi 1i€t dign déu c6 chiét sudt giong nhau, nghia la cdc tia sdng
khong bi ludng chiét. Moi phurong trong mit quang sudt déu la truc quang
hoc, nhu vy hinh cdu 1 mit quang sudt clia cic vat thé ding huéng
quang hoc.

2.2. Hang trung

Mat quang suat cdc tinh thé hang trung ¢6 dang enlipxoit tron xoay
vGi mot truc chinh (truc xoay) vi tiét dién tryc giao vdi truc chinh c6
dang hinh tron (H.9). Mbi mot bdn kinh cta tiét dién tron 1a mdt truc doj
Xttng bac hai. Méi mot mat phing di ngang qua truc chinh 1a mot mit déi
xtng. Mat phing tryc giao vdi truc chinh ciing 13 mit doi xtmg.

Truc chinh cta enlipxoit déng thdi ciing 1a truc quang hoc vi né
tryc giao vdi tiét dién tron. Enlipxoit tron xoay chi ¢ mot tiét dién tron
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vd mot truc quang hoc. Do dé enlipxoit {a mat quang suat cla tinh thé
don truc.

C6 thé thdy tinh thé don truc ¢6 quang tinh dwong khi mat quang
sudt c6 dang enlipxoit tron xoay kéo dai va am khi mat quang sudt ¢
dang enlipxoit trdon xoay bet (H.9a va H.9b}.

Chiét suat cta tinh thé don truc ¢6 hai dai legng chinh: mét phuong
ting v6i truc xoay, con mot ing voi dusng kinh cua 1iét dién tron. Tinh
thé durong ¢6 n,, ¥ing véi truc xoay vi n, (ng véi dudng kinh tiét di¢n tron.

Tinh thé am ¢6 k¥ hiéu ngugce lai.

n, - 1én nhat

Tiét dién
tron

r=np

Tiét dién
ron
r=n,

a. (+) b. ()

Hinh &. Mat quang sudt cta tinh thé don truc {enlipxoit tron xoay).
a. Duang; b- Am.
2.3. Hang thdp

Mat quang sudt cta céc tinh thé hang thdp c6 dang enlipxoit vdi 3
truc chinh khong béng nhau. Tinh doi xing cha enlipxoit fuong (ng véi
cong thic 3L,3PC. Cic truc chinh clia enlipxoit 1a cédc truc doi ximag.

Truc nho nhat ky hig¢u n, trung binh —n,, va 160 nhat —n, (H.10).
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Tiét dién
ron

Tiét dién
tron

a. (+) b. (=)

Hirh 10. Mat quang suat cla tinh thé ludng truc
(enlipxoit véi 3 truc khdng bang nhau):
a. Duong; b. Am.

Cic mat phang n,0,,, 0,0, N0, ia cdc mat d6i xiing cua mat quang

sudt, doi khi con goi 1a mat phng chinh.

Cic tiét dién v& qua tam enlipxoit thong thudng ¢é dang enlip,
nhung c6 hai tiét dién la hinh udn. C6 thé thiy cdc mat phang cit
enlipxoit va di qua truc n,, s€ tao nén céc 1iét dién enlip va mot trong hai
truc cua enlip 1a n,, con tryc khéac — mot phuong bat k¥ nao d6 trong mat
phéng n,n,. Do n,>n,, con n.<n,, nén trong mdt phing n,n, c6 thé tim mot
vecto bang n,,. Tiét dién v& qua vectd nay va truc n,, c6 dang enlip vGi hai
truc bing nhau, nghia 1a ti€t dién tron. Do enlipxoit d6i xing nén ta ¢6
duge hai tiét dién tron.

Nhu di biét, séng 4nh sdng lan truyén tryc giao véi tiét dién tron
khong bi ludng chiét, nghia la phuong tryc giao véi tiét dién tron clia mat
quang sudt 1a truc quang hoc cta tinh thé. Do enlipxoit vdi 3 tryc chinh
khong bing nhau c¢6 hai ti¢l dién tron nén né 1 mat quang sudt cia tinh
thé luéng truc.



* Mt phdng chita cdc truc quang hoc, goc 2V va ddu quang hoc

Cic truc quang hoc nam trong mat phing n,n, va tryc giao val truc
n,,. Mét n,n, dugc goi 12 mat phang chita cdc tryc quang hoc.

Truc n, va n, 12 phan gidc cla cc géc nam gilta cic tryc quang hoc.
Gée 2V duge goi 1 gbe gilia cdc truc quang hoc. Néu ahuv truc n, la phan
gidc nhon ciia géc 2V thi tinh thé c6 quang tinh duong, néu nhu truc n, 1a
phan gidc nhon clia géc 2V thi tinh thé ¢6 quang tinh am. Trudng hop
tinh thé c6 2V = 90" thi dugc goi 14 tinh thé trung tinh.

V. PHAN CUC ANH SANG TRONG TINH THE

1. Phan cuc anh sang trong trudng hop phan xa va khic xa

Chiéu vio bé mat mot moi trudng bit ky nao ddy dudi mot goc
nghieng, tia sing s& bi phan xa mot phan boi bé mat nay va mot phan di
vio moi trudng va bi khic xa. Trong trudng hop nay tia phan xa va khic
xa déu bi phan cyc hod trong mot mifc do nhat dinh. G moi truong dang
hudng dao dong cha tia khic xa niam trong mat phing roi, con cha tia
phdn xa - tryc giao v6i mat phang nay, nghia la song song v&i milt phan
xa (H.11).

Khi géc roi thay ddi thi mitc do phan cyc cta 2 tia thay doi. Chon
géc roi bang P (géc phan cuc) thi tia phan xa dugc phan cuc hoan toan.
Géc phan cuc ¢6 lien quan dén chiét sul ctia moi trudng bang cong thitc
don gidn n = tgP. Cong thic nay chi dung trong didu kién khi tia phin xa
va khtic xa tryc giao nhau (H.12).

sinP v sinP
va dong thot n =

Ban than n = tgP = , suy ra sinr =

cosP
cosP (c6 nghia P + r = 90"). D6i v6i loai thuy tinh ¢6 n = 1,5 thi géc¢ P
vio khodng 56".
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C Hinh 12. Minh hoa
cong thidc n = tgP.

Hinh 11. Phan cuc anh sang cua tia
phan xa va khlc xa. Dao dong clia tia
khiic xa OC ndm trong mat phéng ABC, con
cUa tia phan xa OB lai truc giao vdi mat ABC
{song song vdi mat TQRS).

Tia khiic xa khong duge phan cyc hoan toan & bat ky diéu kién nao
(trong moi trudng ding hudng). Khi géc roi bang P, mitc d6 phan cuc cia
tia khiic xa dat cuc dai nhung khong thé dat d&n 100%.

2. Tac dung cita kinh phan cuc 1én dnh sdang phan cuc

L&y hai kinh phan cuc, thi dy hai guong den P vd A (H.13) va bit
anh sdng bi phan cuc bdi guong P chi€u vao guong A. Xoay guong A
quanh truc thing diing 12 tia S,. Cdn dat guong A nhu thé ndo dé géc giita
guong va truc tia S, luon khong déi. Cudng do sdng cia tia S, phan chi€u
bdi guong A khi xoay luon thay doi. Cudng do sing dat cuc dai khi
guong A nim & vi trf nhu H.13, a,b va bang khong khi xoay guong A mot
gbc 90" (H.13.c) so vai vi trf H.13, a,b. Nhu vay trong trudng hop vi tri
thit ba, ¢, 4nh sdng phan cyc khong hoan toan phan xa va tia phan cuc §,
bi hap phu khi nhiéu bdi kinh A. Khi guong A nam & cdc vi tri trung
gian, tia S, ¢é cdc cudng do sdng trung gian,

Nguyén nhan ciia cdc hién wong trén dwge giai thich bang hinh 14.

Cho hiréng di ctia tia phan cyc S, truc giao mit hinh v& va cat mit
tai diém O. Vecto Op biéu thi phuong va bién do dao dong cia tia S,. Khi
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dén guong A, tia §; ¢6 mot phén bi khtic xa va bi hap phy héi guong, con
maot phdn br phan xa. Tia S, v6i phuong vl bien do dao dong Op phan
thanh hai tia véi phuong dao dong OI va OI1 ludn ludn true giao nhau.
Gi str O1 12 phuong dao dong ¢6 thé cla tia phan xa tir grong A, con Ol
I3 phuong dao dong c6 the cia tia khic xa vi bi hap phu. Nhu da bi€t viée
tach dao dong diéu hoa thanh hai dao dong thong thuong theo nguytn tac
hinh binh hanh. Cic dudng thing v& qua diu vectd Op va song song vdi
OL OII cho ta bién do dao dong cia tia phan xa (OA) va tia khdc xa
(OA,). Tia cé bicn do dao dong OA, bi hip phu bdi guong den vi ta chi
thay dugc tia phén xa vdi bién do dao dong OA.

P el N

e 7 e
a. b. C.

Hinh 13. Cac vi tri khac nhau cta kinh phén cuc:
a. Kinh A va P song song nhau;
b. Kinh A xoay 180° quanh truc tia S, | €. Kinh A xoay 30"

Quy udc géc pOA = o 1a géc xoay kinh A quanh tryc tia S,. Dai
lugng OA = Opcosc.. Trudng hop o = 0 hay 180" (H.13, a,b) thi OA =
Op va tia S, sdng cyc dai. Khi o = 90° (H.13,c) thi OA = Opcos90” =0
va tia S, khong t6n tal.

Kinh phéan cyc thtt hai (kinh A) dugc goi 12 kinh phan tich, nghia I3
ding n6 dé€ phan tich dnh sing v giai thich anh sing do ¢6 phan cyc hay
khong va phan cyc trong mat phiing nao.
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Hinh 14. Tach dao ddng cla tia phan cuc S,
thanh hai dao ddng theo cac phuang tryc giao.

Néu nhu tia S, (H.13) 12 dnh sdng ty nhién va dao dong cua no thyc
hién theo moi phuwong tryc giao véi tia S, thi khi xoay kinh phan tich A
thdy cudng do sdng cla tia S, s€ khong thay déi. Néu tia S, 1a phan cyc
thi ¢6 thé tim duge vi tri ctia kinh phan tich A ma & ddy tia S, cd thé sdng
nhét hoic 161 nhat, do d6 ciing bi€t duge hudng dao dong cua tia phan ciyc
S,. Véin dé nay c6 ¥ nghia thuc tién khi sir dung kinh hién vi.

3. Céu tao cia kinh nicon

Dua theo hién twgng phan cuc dnh sing khi ludng chiét ngudi ta ché
tao ra kinh phan cyc dung trong quang hoc - goi 1a kinh nicon.

Kinh nicon 1am bing manh cdt khai dai cla tinh thach Aixolen (loai
canxit trong sudt). Ty 1¢ canh dai so v4i ngang gin 3,5. Mat trén va dudi
mai mot it dé géc gilra mat vi canh dai bang 68”. Sau d6 cua tinh thé theo
mit MN (H.15) va dén lai bang nhya Canada.

Tia séng R vio lang kinh va tich thanh hai tia 0 va e. Chiét suat
cla tinh thach Aixolen déi véi séng thudng ny= 1,658 va bat thuong
n.= 1,486 (n€u nhu tia R di tryc giao véi truc quang hoc). 3 day tia R di
xién véi truc quang hoc nén chi€t suat cia tia bat thudmg n';= 1,515, Chiét
sudt nhua canada gén 1,54. Hai tia o vi e dén 16p nhya canada dudi mot
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gdéc rat thoai. Chi cd tia e qua duge 1dp nay va ra khoi lang kinh, con tia
o khong qua duge va bi phan xa lai bén trong do géc roi cia tia o d6i
vGi 16p nhya canada 16n hon gée t61 han. Tia phan xa bi vanh lang kinh
hap phu.

A
B
N
[ O
M
\ D
C
R
a. b.

Hinh 15, Sg dd lang kinh nicon:
a. Dang bén ngoai ; b. Mit cat doc.

Nhuoe diém ciia kinh nicon 13 gée thi trudng nho (29"), nghia 1a
lang kinh giir tia o va cho tia e di qua chi trong truong hep néu nhu
trong chiim tia sdng di vao lang kinh khong cé cdc tia lam véi nhau goc
16n hon 29",

Hién nay ngudi ta ding nhitag kinh phin cuc hodn thién hon, c6
goc thi trudng dén 40 hodc hon nhu kinh phan cuc polaroit.

Polaroit 12 hgp chat cha idt vdi sunfat kinin. Hop chét ¢ dang tinh
thé sdu phuong, hap phu rat manh tia e va cho tia o di qua. Céc tinh thé
rdt nhd cia hop chat ndm song song nhau trén mot nén lam béng
polyvinyl va cé mau phét xdm.

Kinh phan cuc polaroit ¢6 nhiéu diém t&t: 1€ tién, c6 thé ché tao
kinh vdi kich thudce bat ky va cé goc thi trudng 16m.
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4. Anh sang qua hai nicon. Nicon song song va nicon truc giao

Cho tia sdng lan luot qua hai nicon. Qua nicon thit nhat dnh sang ty
nhién bi€n thanh phin cue ¢d cic dao dong theo cling mot phuong.

Trén H.16 dnh sang di trve giao mat hinh vé. OP — phuong dao
dong cua tia ra khoi nicon thit nhit (kinh phan cuc) va Op la bién do dao
dong cta né. OA va OA, - phuong dao dong ¢6 thé clia dnh sdng trong
nicon thit hai (kinh phan tich). Quy uéc OA la phuong dao dong cua tia
qua duoc kinh phan tich. con OA, — phuong dao dong cua tia bi phan xa
bai 16p nhua canada.

Trong trudng hop tong qudt, khi OA va OA, khong tring véi OP thi
tia ra khoi kinh phan cuc véi dao dong Op sé phan thanh 2 tia vé&i bién do
Oa va Oa, trong kinh phan tich. Tia v&i dao dong Oa, bi triét tiéu trong
kinh phéan tich, con tia vdi dao dong Oa s€ di qua kinh phan tich véi bién
d6 Oa = Opcosa.

Khi nicon song song: Nghia 1 khi cidc phuong dao dong lot qua
hai nicén tring nhau (OA//OP va Oa = Opcos0® = Op) thi tia ra khoi kinh
phan cyc lan truyén trong kinh phan tich ma khéng thay déi phuong dao
dong ciua minh. Nhu vay tia v6i dao dong Op khong phan thanh hai tia
trong kinh phan tich va khi ra khoi kinh phan tich tia sing c5 cudng do
sdng nhu ct (H.17).

Khi nicén truc giao: Nghia 1A phuong dao dong lot qua hai nicon
true giao nhau (OALOP; Oa = Opcos90" = 0) va cé thé thdy (H.18) dao
dong Op ra khoi kinh phan cuc sé song song véi OA, — mét trong hai
phuong dao dong ¢6 thé trong kinh phéan tich. Cho nén khi lan truyén
trong kinh phén tich tia véi dao dong Op khong phan thanh hai tia va
khong thay déi phuong dao dong clia minh, dong th&i Khi dén 16p nhua
canada tia bi phan xa va khong ra khoi duge kinh phén tich. Do khéng ¢6
tia dao dong theo OA (tia c6 thé qua kinh phan tich) nén dnh sdng hoin

toan khong thé qua hé nicon tryc giao va thay thi trudng toi.

26



A

P,
Pad

P A

f\

Ay A
Hinh 16. Tach dao déng Hinh 17. Hé nicon Hinh 18. Hé nicon truc giao:
Oa va Oa, trong kinh seng song. Ra khdi  Ra khi kinh phan cuc, tia
phan tich. Géc o nim kinh phan cuc, dao vdi dao déng Op di vao kinh
gita cac phudng dao dong Op di qua kinh  phan tich theo phuong OA,
ddng cla nhimg tia ra phan tich khong bi laphucng dao dgng clia tia
khdi kinh phan cuc va phan thanh hai do phan xa bdi nhua canada

kinh phan tich {(anh sang QAJIOP. va khang qua dudc kinh
di tryc giao méat hinh vé}. phan tich.

5. Tinh thé giira hai nicon truc giao. Hién tugng tit

Dit mot tinh thé ludng chi€t gilta hai nicon tryc giao. H.19 bicu
dién 4nh sdng di tryc giao véi mat hinh ve. OP - phuong dao dong cla cic
tia ra khoi kinh phan cuc, OA - ra khoi kinh phan tich. Dao dong cla cdc
tia sang trong tinh thé c6 thé theo cdc phuong truc giao nhau OI va OlL

Ra khoi kinh phan cyc séng 4nh sing v6i bién do Op dugce tach
thanh hai séng trong tinh thé. Bién do Op tach thanh hai bien do thanh
phin OM = Opcosa va ON = Opsina theo cdc phuong Ol va OIL Hai
séng véi bién do OM va ON di truc giao v6i mat hinh vE.

Dén kinh phan tich, m6i mot séng anh sang lai phan ra hai séng vai
phuong dao dong OA va OA, (OA - phuong dao dong cha s6ng di qua
kinh phan tich, OA; — phuong dao dong cha séng bi phén xa trong kinh
phan tich va song song vGi OP).
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Hinh 19. Dao ddng anh sang trong hé kinh
phan cuc-tinh thé-kinh phan tich.

Bién d6 OM phan thanh Om = OMsina va Om, = OMcosa; ON
phan thanh On = ONcosa vi On, = ONsina.

Dao dong Om, va On; thyc hién theo phuong OP thugc dién bi hip
phy trong kinh phén tich. Bién do Om vi On bing nhau: Om = OMsina =
Opcosasinot va On = ONcosa = Opsinccoso. S6ng dnh sdng cé dao dong
Om va On qua dugc kinh phan tich va do d6 ta thay tinh thé nhuém mau
(mau 14 do giao thoa 4nh sdng trang di qua tinh thé). Mot phén thi trudng
khong chia tinh thé ¢6 mau den. Nhd hign tuong trén ta rat dé phan biét
tinh thé hang thap va hang trung v4i vt thé dang hudng quang hoc.

Bay git xoay tinh thé trong mat phing truc giao véi phuong lan
truyén énh sdng (tic trong mat hinh v& H.19)-dén mot hic Ol trung
véi OP, con OII tring véi OA. Tai day géc o = 0°, con bién d¢ Om va
On = Opsinacosa = 0. Do d6, néu cdc phuong dao dong trong tinh thé
trung v6i cdc phuong dao dong trong hé nicon tryc giao thi dnh sing s€
khong di qua dugc hé nicon ndy va thay tinh thé to.
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Nhdn xét chung: Khi xoay mot vong cic phuong dao dong trong
tinh thé va nicon tring nhau bon 1an, do dé tinh thé s& tat 4 lan qua mbi
mot 90",

Né&u nhu biét hai phuong dao dong trong hai nicon la OA va OP thi
r4l d& x4c dinh phuong dao doug trong tinh thé. Mudn xac dinh, chi can
xoay tinh the dén vi tri tit. Vao liic tit cdc phuong dao dong trong tinh
thé song song v4i OA va OP.

Trudng hap canh chia tinh thé vao lic tat song song Vi OA va OP
thi goi la tar dimg. Néu canh tinh thé khong song song véi OA va OP vao
ltic tat thi goi 1a tat xién, cdn n€u canh tinh thé phan bg déi xing doi voi
cdc phuong OA v OP thi goi la tat doi xing (H.20).

Nhu vay tit ding 1 truong hop khi phuong dao dong trong tirth thé
song song vdi cdc canh cla nd, tat xién khi phwong dao dong nam xién so
v6i cdc canh va tit d6i xing khi phuong dao dong nam trén dudng phan
gidc cha géc giilta cdc canh tinh thé.

P P P

D\ N (AN
NN

a. b. C.
Hinh 20. Vi tri tinh thé véo tac tat:
a. Titdimg ; b. TAtxién; c. Tatddiximg.
Vach chif thap-phuong dao déng trong tinh thé.

V. MAU SAC GIAO THOA CUA TINH THE

1. Hiéu s6 dudng di trong tinh thé

C6 mot séng 4nh sdng khi di vao tinh the tich thanh hai séng va
khi ra khoi tinh thé hai séng ndy c6 chenh léch vé khodng dudng di hay
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con goi 1a hiéu s8 dudng di. Hi¢u s6 dudng di xudt hién ca trong trudng
hop hai tia lan truyén trén cling mot doan dudng nao ddy trong tinh thé.
C6 thé néi, toc do khac nhau cla hai séng dnh séng da tao nén hiéu s6
duong di.

Gia sir c6 hai séng anh sdng duge téch ra trong tinh thé va lan
truyén véi t6c do v, v,. Thdi gian cla hai séng di qua tinh the 1a t, va t,.
Gia thiét v, <v, vado do t, > t, (H.21).

2

Tl

Hinh 21. Giai thich cong thic
A= (ny— npd:
1, 2 - phuong dao ddng clia hai tia,
d - chiéu day tinh thé.

Séng 1 ra khoi tinh thé cham hon séng 2 mot thoi gian 1at, —t,. O
ngoai khong khi hai séng lan truyén véi t6c do nhir nhau v. Do d6 s6ng 2
da vuot trude mot doan A = (t; — t,).v, A chinh 14 hi¢u s¢ dudng di cla hai
tia sang.

. Lo, d

Thay thoi gian bang ty sO ;—

d d vV oV
A= (—=)v=(—-—)d
Vi V2 Vi V2

A = (n, —ny)d hay A =(n,-ny)d
() day: d — chiéu day tinh thé;

30



n,, 0, — chi s3 chiét sudt cta tinh thé déi v6i tia 1 va 2.

Cong thifc trén rdt quan trong, chi rd higu so duong di xudt hién
trong tinh thé ty 1¢ thuan véi chicu day cla no, véi hiéu s6 chiét sudt cua
céc song ¢6 dao dong thyc hi¢n trong tiét di¢n da cho ca tinh thé.

Hiéu s6 chiét sudl (n,— n,) con dugc goi la tri sO tudng chiét suat.
2. Khai niém vé giao thoa anh sang don sac

Neéu hai tia xuat phat tr mot ngudn séng, lan truyén theo cing mot
phuong, ¢6 mot hiéu sé dudng di thi ¢6 hién tugng giao thoa. Giao thoa la
hién tugng cong cdc dao dong cua hai tia tuong ung. Bién do cua dao
dong hén hop c6 thé I6n hon bién do clia cdc dao dong thanh phan. hodc
I nho hon hoic 13 bing khong. Giao thoa chi xdy ra déi v6! cdc tia ¢6
chiéu dai séng giong nhau (tia sing don sic) va cdc dao dong cling nam
trong mot mit phang.

Gia sif ¢6 hai tia phan cuc lan truyén theo phuong AB (H.22) va cic
dao dong cta hai tia ciing nam trén mot mat phing. Doan dutng chénh
lech ma hai tia dd di qua dén khi cdc dao dong clia chiing gap nhau tai
diém A 12 hiéu s6 duong di cia hai tia,

3
Q. BT/

Y

—_—

Hinh 22. Giao thoa anh sang:
a.A=nA=2nA2; b.A=nA+M2=(2n+ 1)N2,
¢. Tueng tuf (b) nhung bién do dao ddng bdng nhau;
d.2n.3/2 < A < (2n + 1).A/2,
Pudng 1, 2 - Dao déng giao thoa; 3 - Dao ddng hon hop.
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a - Néu nhu hiéu s6 dudng di cia cdc tia bang s& nguyén lan chiéu
dai séng cla tia sdng don sdc (A = n)) thl ca haj dao dong gap nhau tai
diém A trong cling mot pha. Tai méi mot di€m cua doan AB pha dao
dong ciia hai tia tuong ty nhau. Trén H.22,a cac dudng 1 va 2 1a dao dong
hinh sin cha hai tia. Bién do clia dao dong hdn hgp bing t6ng vién do cia
dao dong 1 v 2 (A, = A +A,).

b - Néu hiéu s6 dudng di bing nguyén ldn chiéu dai séng cong v6i

. o A A
nira séng, nghia 1a A = NA+ 5 ={2n+ 1)5 thi cdc dao dong gap nhau

tai diém A nguoc pha nhau. Tai méi mot diém cha doan AB céc dao dong
1 vi 2 nguoc chiéu nhau vi lam yéu lan nhau. Bién do clia dao dong hon
hop 3 bing hiéu bién do cia cdc dao dong 1 va 2 (A, = A — Ay) (H.22,b).

¢ - Trudng hop bién do clia cdc tia giao thoa | va 2 bang nhau nén
bién d6 dao dong hén hgp bing 0 va thdy hai tia t6i (H.22,¢).

d - Né&a hiéu s6 dudng di khong bing nguyen 1dn mot nia chicu dai
séng thi bién do dao dong hdn hop c6 tri s6 nam trung gian giita téng s6
va hiéu s6 bién do cha cic tia giao thoa (H.22,d).

3. Giao thoa trong nicon song song va truc giao. Dung anh
sang don sic

Trong tinh thé dao dong énh séng thuc hién trong cdc mat phing
tryc giao nhau s& khong c6 giao thoa. Giao thoa clia cdc tia sing chi c6
thé xiy ra sau khi chuyén cdc dao dong clia chiing vio mot mat phang.
Kinh phan tich thye hién nhiém vu nay.

3.1. Trong nicon song song: Tia véi bién do dao dorng Op phéan
thanh hai tia trong tinh thé véi cdc bien do Oa = Opcosa va Ob = Opsina
(H.23).

Dé xét cho thuan lgi ta gia thiét ring chiu dai séng tng v6i dao
dong Oa dugc x€p thinh s6 nguyén 14n theo chi€u day cua tinh thé, con
chiéu dii séng dng véi dao dong Ob cling dugc x€p thanh sG nguyén lan
theo chidu day tinh thé (nhung tri s6 nguyén lin s& khdc). Nhu vay hi¢u
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s& dudng di tao nén trong tinh thé bing s6 nguyén ldn chicu dai sOng.
Trong trudng hop ndy dao dong di ra khot tinh thé ¢6 cling pha v dao
dong cla tia sang di vao. Trong kinh phan tich méi mot séng anh sang lai
phén thanh hai voi cic dao dong theo phuong OA (tring voi OP) va theo
OA, tryc giao vai OA. Chi ¢6 cic dao dong thuc hién theo QA mdi qua
duge kinh phan tich, bién do Oa, = Oacosa = Opcos’a va Ob,; = Obsinu
= Opsin’a. Trén 11.23 thdy cdc dao dong Oa,, Ob, thyc hién theo cung
mot phia va do dé giao thoa dugc tang cuong.

Hinh 23. Giai thich giao thoa trong nicén song song.

Néu chiéu dai soéng ting vdi dao dong Oa xé&p theo chiéu day tinb
ihé thanh s6 nguyén lan, con chiéu dai séng ing véi Ob x&p thanh s6
nguyén ldn cong thém nita chiéu dai séng thi higu s duong di bang s6 1¢
ban séng. Trudng hop nay tia sdng véi dao dong Oara khoi tinh thé cling
pha vdéi tia di vao v tia vGi dao dong Ob — trong pha nguoc lai, k¥ hiéu la
Ob' (Ob' = Ob nhung nguge chiéu). Trong kinh phén tich Ob' cho vecto
thanh phdn Ob', nguoc chiéu v6i Oa,, do vay cudng do giao thoa giam
xudng. Khi géc o = 45" thi bién d6 Ob', = Oa, va giao thoa bi triét tiéu.

33



Nhu vay, trong nicon song song khi A = 2n5 thi c¢ac bién dd cong

nhau v khi A = (2n+1) 7 thi cdc bién do trir nhau.

2

3.2. Trong nicén truc giao

Nhu trudng hop trude, ¢6 hai tia duge tich ra trong tinh thé vdi bién
do dao dong Oa = Opcosat va Ob = Opsina (H.24).

P, A

Hinh 24. Giai thich giao thoa trong nicon tryc giao.

Mot ldn nita gia thiét ring chicu dai song cha hai tia dugn x€p thanh
s6 nguyén ldn theo chiéu day tinh thé. Theo diéu kién ndy hiéu s6 dudng
di cha hai tia trong tinh thé bang nguyén lan chiéu dai séng, A = ni va
hai tia ra khoi tinh thé c6 cdc dao dong cling pha vdi tia di vao. Trong
kinh phan tich méi mot dao dong lai phan thanh hai. Chi cd céc tia voi
dao dong theo phuong OALOP mdi qua duge kinh phén tich. Theo
phuong OA, cic dao dong Oa vi Ob cho céc dao dong thanh phéan Oa, =
Oasino = Opcosasina va Ob, = Obcosa. = Opsinacosa, do 46 Oa, = Ob,.
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Trén H.24 thay céc vecto Oa, va Ob, nguge chiéu nhau va khi giao
thoa chiing sé triét tiéu nhau. Néu chi€u dai séng tng véi dao dong Oa
duge x&p thanh s& nguyén ldn theo chiéu day tinh thé, cdn chiéu dai séng
ting vai Ob dugc x&p thanh sé nguyén lan cong véi mot nira chicu dai

séng thi hiéu s& dudng di cla hai tia trong tinh the A = ni + 5

Trong trudng hop ndy tia véi dao dong Ob ra khoi tinh thé nguge
pha véi tia di vao. Veclo Ob dugc thay bing vecta Ob' va bién do thanh
phin theo phuong OA 1a Ob',. Vecto Ob’, = Oa, va tring vdi Oa,. Cic
bién do Ob'[ va Oa, cOng nhau va giao thoa duge tang cuong.

Tém lai, diéu kién giao thoa trong nicodn truc giao nguge vdi nicdn

song song: Khi A=2l’15- cdc bién dd triét tiéu lan nhau, khi

A
A=(2n+ 1); - cdc bién d6 cong nhau,

4. Giao thoa danh sdng trang. Thang mau giao thoa

O trén chi xét hién tugng giao thoa déi vdi tia sdng don sic. Trudng
hop 4nh sdng trdng hién twgng giao thoa con phtc tap hon.

Chiéu dai séng dnh sdng trdng ndm trong gidi han tir 380 + 780 nm.
Hiéu s duong di xudt hién trong tinh thé d6i v6i céc tia ciing chicu dai
séng s& bing s6 chdn va déi vdi cdc tia khdc s& bing s6 1é ctia nira chiéu
dai séng. Vi vay cdc séng dnh sdng c6 cing chiéu dai séng nam trong
thanh phdn dnh sdng tring khi giao thoa ching s& tri¢t tieu nhau, con
nhitng séng 4nh sdng khic — nguge lai s& dugc ting cudng. Do ty I¢
cudng do cha cdc mau khdc nhau khi giao thoa la khac hon trong dnh
sdng tring, cho nén thdy tinh thé hinh nhw nhuém mau.

Trong bang N1 12 sy phu thudc clia mau giao thoa va sic thdi cha
mau vao hiéu s6 dudng di trong nicon truc giao. SO liéu trong bang cho
thay, hiéu s6 dudng di cang ting thi mau sic giao thoa lap lai theo chu



ky. Do vay cé thé chia thang mau giao thoa thanh cdc bac va giéi han
gifa cac bac 1a mau tim.

Thang mau giao thoa trong nicon truc giao

Bang N* |
; A, nm Sac thai mau Mau Bac mau
0 Ben Ben 0
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1675 Tim

L Tim phdt xam v

Trong bac ddu tién gbm céc mau: x4m, tring, vang, do, t'm. Bac thi
hai vi céc bac tiép theo gém céc mau: Xanh nudc bién, xanh 14 cay, vang,
do, tim.

Trong bac I ¢ mau xém va tring ma cdc diy con lai khong cd.
Nguoc lai, trong bac 1khong c6 mau xanh nudc bién va xanh la cay.

C6 thé quan st thang mau giao thoa bang thanh chém thach anh.
Thanh chém dai 4 + 5 cm, rong gan | cm, d4u day nhdt 0,2 + 0,3 mm,
diu mong gan 0 mm. Dat chém thach anh vao vi trf chéo goc cua hé
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nicén truc giao, khi dich chuyén ddu mong v¢ phia trudc quan sdt thay
lién tuc cdc mau giao thoa tir xam bac 1 dén cdc mau bac IIL, 1V. Mau tim
gidi han gilta cic bac rdt khé thdy do bi phl bdi mau do va mau xanh
nuGe bién.

Trong bac 1 va II sac thai cdc mau the hién khd rd nét. Cic bac sau
mau nhat ddn dan va bi phu 1én nhau. Bit dau tir bac IV + V, méi mét bac
tiép theo thdy hinh nhur chi ¢6 hai phan mau - xanh 14 cay phdt xanh nude
bién sdng va hong nhat, doi khi con xudt hién sic thdi d4nh xa clr. Khi
hiéu s6 dudng di ral I6n thady cdc miu sic phi chong nhau va xudt hién
mau tring giao thoa cdc bac cao nhat.

Thit tv man sic giao thoa trong nicon song song gidng nhu trong
nicon true giao. Piém khdc nhau Id thang mau trong nicon song song
dich chuyén di mot nira bac so v&i thang mau trong nicon tryc giao. Mau
tim xudt hién & gitra bac I trong nicoén song song, cOn trong nicon tryc
giao mau tim lai xu4t hién & gidi han bac I + II. Mau x4m va trdng ndm &
dau bac 1 trong nicon truc giao tudng tng vdi mau vang va niu trong
nicén song song (bang N22).

Quan sat va so sanh mau giao thoa trong nicon song song kho khén
hon trong nicon truc giao. Trong s6 cdc tinh thé ndm trong thi trudng
kinh hién vi chi cé mot vai tinh thé ¢6 mau sic giao thoa rd rang, da ¢
tinh thé con lai nga mau tring hodc hoan toan trang. Nhu da biét, bién do
clha cdc tia giao thoa trong nicon song song s& giong nhau néu nhu cic
dao dong trong tinh thé tao mot géc 45° v6i dao dong trong cic nicon.
Chi & diéu kién ndy cdc tia giao thoa nguge pha nhau mdi hoan toan triét
tieu nhau. O nhimg vi tri géc khdc 45, bien do cha cic tia giao thoa

A
khong bing nhau, tham chf ddi véi cic tia c6 A =nk + EY s& khong bi

triét tiéu hoan toan khi giao thoa ma chi yéu di va vi vay thanh phan dinh
tinh cha 4nk sdng khong bi thay d6i. Mau sic giao thoa &ng v4i hi¢u so
duong di di ¢6 s& bi pha lodng nhiéu bdi 4nh sdng tring. Néu géc giita
cdc phuong dao dong trong tinh thé va nicén cang khac xa 45° thi ty phén
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clia anh sdng tring 16n dén muc khong cho phép phan biét duge mau giao

thoa.

Trong thyc t€ it dung hé nicon song song v chi dung né dé nghién
ciiu céc tinh thé ¢6 ludng chiét y&u va rit yéu. Trong nicon truc giao cac
tinh thé ndy c6 mau xdm hoac hoac tring, con trong nicon song song thay
cdc mau giao thoa khac nhau va nhd dé ¢6 thé tim duoc céc tiét dién cia
tinh thé can thiét cho viéc xdc dinh mot vai tinh chat quang hoc.

So sdnh mau sac giao thoa trong nicon song song va truc giao

Béng N2
Bac e = .
mau Trong nicén song song Treng nicon truc giac
0 Tréng Pen
I Trang
Tréng phdt vang Xam
Nau sang
Da cam phét d6 .
. Trang
Po
Do thdm
Tim tham
Xanh cham Vang
Xanh nudc hién
Xanh nu@c bién phét xanh |a cay
— Da cam
Xanh 1§ cay ph6t xanh nuéc bién
Db
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Bdng N2 tiép theo

—

Xanh |a cay

Xanh {a céy phét vang

Vang

Oa cam

Da cam phét d6

7 Xanh nudc bién

”

Xanh 14 cay

bo
Do tudi
Pé tham
Xanh la cay phét vang
Tim

Vang phét xanh la cay

Cac bac

cao

Xanh nudc bién | Vang
Da cam
Xanh |4 cay _E)6
D5 tham
Hang nhat Xanh sang la cay phét xanh nudc

bién

Xanh sang 14 cay phét xanh nudc bién

Héng nhat

Mau tréng cac bac cao nhét

Mau tring cac bac cao nhat
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PHAN THU HAI
NGHIEN CUU TINH THE

BANG KINH HIEN VI PHAN CUC

So do cau tao kinh hién vi phan cuc (hinh 25).

17 o
15 ? rFy
/‘; Y18 | Daukinh
14/,--(3 -
\ —¥
i e 12
W
1D
' 10
9@ Than kinh
T
6P
o5
= o
1 ! T chan kinh
*72"97/4 pv-8n

Hinh 25. So d6 cau tao:
1- Ngudn sang, 2:6;16- Clra diéu chinh anh sang, 3;7- Tu quang, 4;
14- Guong phan xa, 5- Kinh phan cuc, 8- Tu quang Lazo, 9- Ban kinh dat
mau, 10- Lat mau khoang, 11- Vat kinh, 12- Thanh bu trlr, 13- Kinh phan
tich, 15- Thau kinh Bertrand, 17- Thi kinh, 18- Mt quan sat.
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So @6 tao anh trong kinh hién vi

Ly thuyét cia kinh hién vi rat phic tap. O day chi néu khdi niem
don gian vé dudng di cla tia sdng va vé s do tao anh trong kinh (H.26).

Mébi mot diém cua var thé AB c¢6 thé duge xem nhu tam toa cic
chitm tia sing. V4t kinh 1 bi€n méi mot chiim tia phan ky nhir vay sang
chiim héi tu. T4t ca cdc tia xudt phat tir diém A hoi tu tai diém A, 1a anh
thyc ctia diém A. Anh cta diém B 1a B,. Anh cia tit ca cdc diém nam
gifta A va B s€ nim gifta di€m A, va B, trén cling mot mat phing - duoc
goi 12 mat phing hi¢n anh. Nhin qua thi kinh 2, dnh thuc phéng dai va
nghich A B, dugc thdy & dang anh ao A*B* cang duoc phdng dai 16n hon.

Hinh 26. Sg d6 dudng di cac tia sang
trong kinh hién vi:
AB- Vat thé thue: 1- Vatkinh;  2- Thi kinh.

. NGHIEN CUU TINH THE BANG KiNH HIEN VI PHAN
CUC - DUNG MOT NICON
Pé quan sit va nghién cifu ngudi ta chi diung kinh phan cuc, con

kinh phan tich dugc tdch ra khoi dudng di cla cdc tia sdng. Sau day la
mét sO tinh chét cla tinh thé duge nghién ctiu trong mot nicon.
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1. Hinh dang cac khoang

Vat lieu silicat cling nhu cdc nguyén liéu thién nhicn da 56 gOm fir
mot vai loai khoing. Hinh dang cdc khodng phu thuge vio ban chat ty
nhién va diu kién hinh thanh.

Y&u t6 ban chat tu nhién (thudc tinh) tao cho khodng ¢ nhiéu mau
vé. Thi dy tinh thé mulil thuong ¢6 dang hinh kim hodc lang try, tinh thé
periclaz cé dang d6i xtng hinh luc gidc.

Pidu kién hinh thanh, thi du: thanh phin hod hoc, cdc tap chat, do
nhét cha chat néng chay 1oag c6 tinh thé két tinh, nhiét do, t6c do va thi
ty két tinh v.v... ¢6 anh hudng rat 16n dén hinh dang tinh thé.

Khi két tinh ti chét néng chay léng cdc khodng khac nhau duge
tach ra theo mot tha ty nhat dinh. Cdc tinh thé tich ra ddu tién trong mot
thé tich rong rai tao nén dang can xung nhidu mat thudc tinh cho vat chit
d6. Loai nay duge goi 12 tinh thé ty hinh (H.27). Cac unh the hinh thanh
trong giai doan thit hai, mot phén ¢6 dang tr hinh, mdt phan khdc ¢6 hinh
dang phu thudc vao thé tich ty do con lai. Loai nay duge goi la tinh thé
nira ty hinh. Loai tink thé hinh thanh vao giai doan cudi cung cd hinh
dang sai léch va thudng ndm xen k& giira nhing tinh thé tdch ra trude.
Loai nay duge goi 1a tinh thé khong ty hinh.

Hinh 27. Hinh dang tinh thé phu

thude vao thi tu két tinh: Hinh 28. Céc hinh dang tinh thé:
1- Ty hinh; 2- Nia tf hinh; a- C3u trdc ving b- Dang bd xuong ;
3- Khédng tu hinh. c- K&t tap hinh cdu ; d- Két tap dang

canh cay; e- Két tap dang hat.
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Khi két tinh clia chdt néng chay 16ng véi thanh phdn hod hoc khong
déng nhit, ¢6 1n cdc tap chat, thudng hay gap tinh the ¢ céu tric ving.
Song song v6i chu vi cia mit cat tinh thé thay cé cdc ving mau va khong
mau phan b xen k& nhau (H.28,a).

Tinh thé ¢6 cdu tric dang b xwong duge hinh thanh khi chat néng
chiy 16ng bi 1am nguoi nhanh va ¢6 do nhdt cao. Cdc canh va dinh clia
tinh thé phét trién nhanh hon 1 ¢ tAm cic mat, do vay thdy tinh thé ¢6
nhiéu gd, nhiéu bac (H.28,b). Phat trién dang bo xuong chiing o sy cung
cap khong déng déu va day du céc ion ki€n tao mang tinh thé, nguyén
nhan 1 do do nhét cao cuia chat néng chay da cin trd khuech tén ion.

Trudng hop ciing mot lic hinh thanh mgt s6 lwgng 16n céc mam,
chéi tinh thé trong chdt néng chay c¢6 do nhét cao thi c6 thé gap cdc dang
két tap tinh thé.

Két tap hinh cdu gdm cdc tinh thé nho, dai, tod tia ra cic hudng tit
mot tam (H.28,c). Két tap dang canh cay gom céc tinh thé toa ra hai bén
twong d6i déu dan (H.28.d). Két tap dang hat g6m céc tinh thé c¢6 dang
d5i xiing (H.28,¢). Ngoai ra cdn co céc ket tap dang vy, dang sgi v.v...

Huéng phit trién cha tinh thé trong moi trudng ket tinh ¢4 anh
hudng nhiéu dén hinh dang tinh thé. Khi phat trién chii yéu vé mat
phuong, tinh thé c6 dang hinh ong, hinh ling tru, hinh kim. Néu tinh thé
phat trién déu nhau theo cdc phuong thi hinh dang tinh thé ¢ tinh dai
xing cao.

Quan st hinh dang cdc khodng trong 14t mau thach hoc chinh 1a
quan sit mat cdt cia ching. Hinh dang mat cét tinh thé thudng 1a ddu
hiéu dic biét cia mot s¢ khodng. Thi dy spinen manhedi (MgO.ALO,),
manhetit (FeQ.Fe,0,) va cic loai spinen khdc thudng c6 tiét dién vuong
ctia khoi bat dién, mulit c6 dang hinh kim, tridimit ¢ tiét dién hinh 1udi

mdc v.v...
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2. Tinh cat khai

Cat khai 1a kha nang cua mdt vai loai khodng nut ra theo nhitng mat
phing nhét dinh. Mat ¢4t khai thuong song song véi cdc lu6i phang cia
mang tinh thé, cling cé nghia I song song vdi cdc mal thyc t&€ hodc ¢6 thé
cua tinh thé. Cdt khai ¢6 lién quan dén lyc lién két gilta cic mat mang, thi
du luc lién két y&u hodc cidc mat mang dung xa nhau (H.29).

| | :C| |
P B it
—O— OO0

RS

a. b.
Hinh 29. Tach cac mat mang theo Hinh 30. Cat khai theo:
phuang AB dé hon theo CD. a- Mot phuong, b- Hai phuong.

Duéi kinh hién vi, c4t khai trong linh thé hién ra & dang mot mang
cdc vét nit nhd thang va song song nhau (H.30). Trong mot s6 khodng
vét cat khai di theo mét phuong nhu tale (3MgO.4S510,.H,0), mét s6 khic
cé cat khai theo hai hodc nhiéu phuong cit nhau theo nhilng géc nhat
dinh, thi du & clinoenstatit (MgO.SiO,) géc 88", & periclaz ndu chay — géc
90 v.v.

Cit khai 12 mot dau hiéu chuén dodn quan trong ciia khodng. & mot
s6 khodng cdt khai thay rat 1o, thi du anoctit (Ca0.A1,0,.25i0,). & mot
s6 khdc - thdy it rd nhu forsterit (2Mg0.5i0,), mot s6 khic hoan toan
khong c6 cét khai nhu canxedoan (Si0,).

Khi mo ta cdt khai can chi rd: mitc do hoan thién cta cét khai (lién
tuc hay khong lién tuc, vét nit méng hay day v.v...), s6 phuong cdt khai,
géc gifta cdc vét cdt khai cit nhau.
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Go6c cdt khai chi duge xédc dinh chinh xdc trong truong hop mét cit
lat mau truc giao v6i mat cat khai. Néu 13 truc giao thi khi nang Ién hoic
ha thap {dt méu xudng mot it thay v&r cat khai van khong xé dich trong
thi trudmg va c6 dang mot dudng thing mong.

3. S0 sanh chiét suat cia khoang

3.1. B¢ sdn mdt noi va vién noi cdce hat

Mat trén va dudi clia 1dt mau khodng luon luon khong bing phing
do mai mau. Phia trén va dudi mat Lt mau cé nhya ddn canada véi chiét
sudt gén 1,54. Néu chiét suat ciia khodng rt khdc so véi 1,54 thi do g6
ghe clia bé mir khodng rat dé thay do hién tuong phan xa toan phin bén
trong hat khodng cia céc tia sing, bé mat khodng trong gidng nhur da sén
— ¢6 chd sdng hon, ¢6 chd t3i hon. PO sén mat néi cang rd néu chénh léch
chiét suat giita khodng va nhua canada cang Ién (H.31,a). Nguoc lai néu
chi€t sudt cua khodng gdn 1,54 thi do g6 ghé cia bé mat hat khodng
khong lam thay doi duong di cia tia sing vi do g6 ghé bé mat it hién ro.
Néu khodng khong 6 mau séc thi lai rét khé phan biét v6i nhya canada
duge chida ddy trong cdc 16 x6p chia lat mdu (H.31,b). Khi da quen dic
diém ctia do sdn mat ndi ngudi ta cé thé phin dinh vé hiéu s& chiét suat
gilta khodng va nhua canada.

Khodng c6 chiét sudt khdc véi moi trudng xung quanh (nhuva
canada, mot loai khodng khdc), ngoai do san mat ndi ra ngudi ta con thiy
mot dudng vien den rong hodc hep. Vién den nay dugc goi 1a vién néi.
Ngudi ta phan biét cdc loai vién ndi y&u, manh va rat manh (H.32).

Vién néi cé thé la duong khi chiét suat cia khodng 16n hon chiét
sudt cia mai trudng xung quanh rat nhiéu. Trudng hop nay thiy khodng
hinh nhu nho lén trén moi trudng xung quanh. Néu chiét suit cla khodng
nho hon clla méi trudng xung quanh thi thay khodng hinh nhu thdp hon
bé mit xung quanh, khi dé c6 vién ndi am.
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3 - .
) , Hinh 32, Vién noi hat khoang
Hinh 31. B san mat ndi: a- Y8u; b- Manh; c- Rat manh.

a- Chénh l&ch chiét suét cla khoang-
nhua canada I16n;

b- Chénh l&ch chiét sust ctia khoang-
nhua canada nhd va rat nho,

1- Khoang; 2- Nhua canada; 3- L6 xdp;
4- Viing sang han; 5- Vlng téi hon,

3.2. Vanh Becke

Chénh léch chiét sudt gilta hai moi trudng (khoing canh khoang
hodc khoéng canh nhua canada) lam xuat hién khong nhing duong vién
néi ma codn 1am xudt hién mot dudng vién sdng mong tai ranh gidi giita
hai méi trudng. Vién sdng nay goi 1a vanh Becke.

Tim hai khodng nim canh nhau va dudng phan giéi giita chiing ndm
& gdn tam thi trudng. Cdn diéu chinh kinh 16t d€ thdy rd nét céc hat
khodng. Sau dé ding vi 6¢c dé xé dich ban kinh dat 1it miu lén hodc
xuong trong mot gidi han dé con thdy rd cdc khodng. Lic ndy thdy tai
viing ranh giéi ctia hai khodng ndi 1én mot dudng vién sdng mong — vanh
Becke sdng hon thi trudng xung quanh. Vanh Becke chuyén dich song
song véi ban than minh va di vé phia mot trong hai Khodng khi xé dich
ban kinh. Muén quan sét rd vanh Becke t6t nhat nén dung vat kinh ¢4 do
phéng dai trung binh hoic 16n, diing dnh sdng y€u v4i cac tia song song.
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Nguyén nhdn xudt hién vanh Becke:

Hinh 33. Giai thich su xuat hién
vanh Becke.

Hinh 33 1a dang cét ding cha Idt mau. Trong 1it miu ¢6 hai khodng
Ivall véi chiét sudt khic nhau: n, < ny va gia st n, = 1,55, n,; = 1,60
cling nhur m3t phan gidi cta khodng I va II nim thing ding. Tia a, va a,
di xién gdéc véi bé mat phan gisi va cit tai O. Tia a, ra khéi 14t man vé
phia khodng II, con tia a, vé phia khodng I. Tia b, va b, di thing diing hon
50 vOi mat phan gidi. Tia b, d&€n miit phan gidi tir khodng I, & day bi khiic
xa va di vao khodng 1I1. Tia b, di tir khodng IT ¢6 chiét suit cao hon va tai
mét phan gidi tia b, bi phan xa toan phdn do gée roi 16n hon géc 161 han.
Tia b, ra khéi 14t mau & phia khodng II.

Nhu vay tai mét di€m bat ky cta mat phan giGi dnh sdng duoc lan
truyén nhiéu hon & phia khodng c6 chiét suat [én hon. N&u nhu cira didy
chinh dnh sdng cia kinh hién vi déng lai rét nho dé cac tia xién a,, a, va
cdc tia can chuing bi giit lai thi 4nh séng qua mat phan gisi d€ den khodng
I's€ khong c6. Chi con ¢6 chiim tia sing di qua ldt miu & phia khodng 11
ma théi, thi du: tia b, va b,.
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Mt hign anh cia kinh hién vi lamat F —F nim c¢6 dinh va vanh
Becke duoc hinh thanh chinh 1a diém cét cua chum tiadu by — b, vl mat
F-F & viing phan gidi giifa hai khodng 1 va II. Mat cat F-F nam ¢o dinh
nén khi nang ban kinh hién vi len thi diém cét cha chiim tia roi voi mat
F-F duge di chuyén vé phia khodng 6 chiét sudt nho hon va nguge lai.

Theo d&i sy di chuyén cla vanh Becke cé thé rit ra quy tac ve so
sdnh chiét suét giita hai Khodng: Khi nang ban kinh lén thi vanh Becke di
chuyén vé phia khodng c6 chi€t suat nho hon va khi ha ban kinh xuéng
thi vanh Becke di chuyén vé phia khoang 6 chiét sudt 1dn hon. Quy tic
néu trén phii hop cho loai kinh hién vi ma & day he thong vat kinh, thi
kinh 12 ditng ¢d dinh va ban kinh dat kit mau duoc di dong.

4. Mau séc va tinh da sac

Tinh thé ciing nhw cic vat thé ding hudng quang hoc co thé cé mau
sic hodac khong mau. Anh sdng qua mot vat thé bt k¥ ndo cing bi hap
phu mot phan va do d6 yéu di.

Néu vat thé 1am yéu cic tia cha moi mau nhu nhau thi thanh phén
4nh sing di qua né van kKhong thay doi, dnh sdng tring van hoan trang.
Néu nhu séng 4nh séng img voi c4c mau khic nhau bi hdp phu o nhiing
mitc d6 khdc nhau thi vat thé dé cé tinh hap phu chon loc. Anh sdng trang
di qua vat the bi thay déi thanh phdn va vat thé thdy hinh nhu ahudm
miau. Nhu vay mau sic cla vat thé trong dnh sdng xuyén la két qué hap
phu c6 chon loc dnh sdng béi vat thé. Thi dy, khi hp phy hau hét cdc ta
sang trir tia 4o — tinh thé ¢6 mau do, khi hdp phu moi tia trlr mau vang -
tinh thé cé mau vang v.v...

Cudmg do mau sic phu thude vio kha nang hap phu cla vat chét va
chiéu day méu khodng. Tuy cling mot vat chat nhung khodng day hon thi
thdy miu dam hon hodc tr& nén duc, khi miu Khodng mong hon thi thy
mau nhat hon hodc hoan toan trong suot.
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Viéc hdp phu dnh sang trong cdc tinh thé bit dang hudng, néi
chung, la khéng giong nhau doi véi moi séng dnh sang dao déng theo cdc
phuong khéc nhau. Néu thay déi phuong dao dong cta 4nh séng di qua
tinh the thi mau sic cla tinh thé dong thdi ciing thay ddi theo. Thay déi
mau sic tinh thé phu thu¢ce vio phuong dao dong ciia dnh sdng goi 1A tinh
da sic.

C6 thé phdt hign tinh da sdc ciia tinh thé trong mot nicon bang cich
xoay ban kinh va theo d&i su thay doi mau sic cta tinh thé. Tinh thé cé
tinh da sic néu nhu khi xoay ban kinh thay mau sic hodc do dam nhat
clia mau sic ¢6 su thay d6i.

Né€u nhu biét phuong dao dong trong kinh phan cure va biét tén cdc
truc cia tiét dién tinh thé thi rat dé xdc dinh mau sic nao trong ¢4c mau
da dugc quan sdt s€ tuong ting véi dao dong n', vA mau sic nio tng véi
dao dong n'p (H.34).

a. b.

Hinh 34, Tinh da séc cla tinh thé:
Tinh thé & vi trf a: mau nau tham va & vi tri b: mau vang séng.
P la phuong dao déng trong kinh phan cuc: mau nau tham (mg
véi dao dong n'; va mau vang sang - n',.

D6i véi silicat tinh da sdc 12 mot ddu hiéu chudn dodn quan trong,
khong phai tat ca cic khodng ¢6 miu sdc déu ¢6 tinh da séc. Thi du, rutin
- TiO, (n, — nau tham; n, - vang sdng), monocromit canxi — Ca0.Cr,0,
(n, — xanh thim; n, — xanh sdng) v.v...
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5. Bao thé trong khoing

Nhi¢u khi trong khodng ¢ chiia céc vat thé la - goi 13 bao thé. Bao
thé hinh thanh trong khodng Itc tinh thé clia né dang phdt trién hoac 1a
do qud trinh hod 1y xdy ra khi d6t ndng va [am ngudi vat thé.

Phan biét 3 loai bao thé: ran, long va khi. Bao thé rin thudng li
cdc khodng khdc nhau. Thi du trong tinh thé tridimit (SiO,) d6i khi thay
céc tinh the duc dang hinh khéi rat nhé clia manhetit (FeO.Fe,0,), trong
thach anh — tinh thé hinh kim cfia rutin (TiO,), trong tinh (hé periclaz
(MgO) — céc bao thé rdt nho ctia manhedioferrit (MgO.Fe,0;). Luong
bao thé do6i khi rat 16n 1am cho khodng trd nén duc trong 4nh sdng
xuyeén.

Cac bao thé 16ng va khi thudng cé dang chuéi, xich hodc dang
céc vong.

Trong mot s6 truomg hop, viéc nghién citu cdc bao thé cho phép
phdn dinh vé cdc phan tng hod hoc hodc phan ting phéan huy xay ra trong
khi d6t néng hodc lam ngudi vat liéu silicat (gom sif, vat liéu chju lia,
ximang v.v...) Thi dy, & nhiét d6 cao khodng ¢6 thé hoa tan tap chit la,
khi ha nhiét d¢ tap chat thudong tach ra trong dang nhitng khodng méi véi
kich thudc nho va nidm 14n bén trong khodng.

6. Xac dinh kich thu¢e va ham lugng cac Khoang

Viéc xdc dinh kich thudc va ham lugng cic khodng ¢6 mot ¥ nghia
rit 16n trong qué trinh tim hiéu sy hinh thanh, c&u trdc va chi phéi clia
khodng dén cac tinh chét k¥ thuat va st dung vat liéu.

Kich thuéce khodng duge xdc dinh bang trdc vi thi kKinh. Ham lugng
thé tich va khéi lugng cla cic khodng duge xdc dinh trén co sé do dac
dién tich hoac kich thudc chiéu dai chi€m bdi cdc khodng riéng biét.



IL NGHIEN CUU TINH THE TRONG HE NICON TRUC
GIAO - DUNG ANH SANG SONG SONG

1. Phat hién ludmg chiét suat

Pat mot 14t miu cha vat thé dang hudng quang hoc (vat chat vo
dinh hinh hoac tinh thé h¢ lap phuong) giifa hai nicon tryc giao thi thay
thi trudng kinh hién vi luon luon t6i. Nguyén nhan la trong vat thé ding
hudng quang hoc dao dong cia cic tia siang duge thuc hién theo moi
phuong trong khong gian véi bién d6 giong nhau va tia sdng di tir kinh
phan cuc qua tinh thé s& khong thay ddi phuong dao dong ctia minh va
khi di vio kinh phan tich tia nay bi hdp thu hoan toan, nghia la thay thi
trudng kinh hién vi toi.

Khi dat vat thé bat déing huéng (cdc tinh thé thudc hang thip va
hang trung) trén ban kinh giita hai nicon tryc giao thi thdy vat thé s€ sing
vi nhuém mau ca trong trudng hop bin than né trong sudt. Mau nay la
mau giao thoa cia tinh thé.

Nhur di biet, dao dong ciia dnh sdng trong vat thé bat ding hudng
duge thuc hién theo hai phuong tryc giao nhau. Trong trudng hop 16ng
quét khi cdc phuong dao dong trong vat thé bat dang hudng dat gilta he
nicon tryc giao tring véi phuong dao dong clia hai nicon thi vat thé d6 s&
16i, con néu cic phuong dao dong trong tinh thé khong trung v cdc
phuong dao dong cla hai nicon thi tinh thé s& sing va nhudom mau. Khi
xoay ban kinh dt mau tinh thé ding mot vong 360" thi tinh thé s& c6 4
14n t6i vi 4 14n sdng, vin dé ndy di duoc lam sdng t6 trong nhing noi
dung trude. H.35 14 so dd tia sang di qua tinh thé bat diang hudng dat
trong hé nicon truc giao.

Tém lai, theo dién bién clia mau sic tinh thé trong nicon tryc giao
ngudi ta c6 thé phan biét duge tinh thé hang cao hé lap phuong vdi cac
tinh thé hang thip va hang trung.
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2. Xac dinh tri sé6 luong chiét suat

Tri s6 ludng chié€t sudt [ hiéu so gilfa tri s6 chié€t suit 16n nhét (n,)

va bé nhit (n,) ca tinh the,

Theo cong thitc A = (n, — n)d
suy ra {n, — n,) = A/d. Do dé néu biét
A va d thi xdc dinh duge (n, - n,).

Tri s6 ludng chi€t & mot dac
tinh quan trong khi xac dinh khodng
trong 14t miu thach hoc. Cin phan biét
tri s6 ludng chi€t (n, —n,) véin', — n'.
Tri s6 n', — n', 1a tri s6 luGng chiét cha
mat tiét dién bat k¥ trong tinh thé. Chi
s0 n', va n’, trong cdc mat cit khdc
nhau déu khdc nhau. Néi chung n', <
n, va 'y, > n, nén tri s0 (n, — n,) luon
lu6n I6n hon n', —n',.

Hiéu s6 n, — n, 16n nhét doi véi
tinh thé don truc khi mit cit 14t mau
song song vOi truc quang hoc, con
trong tinh thé ludng truc — mat cét
song song véi mit chita cac tryuc quang
hoc (hodc truc giao vdi truc n,,). Nhu
vay mudn xdc dinh chinh xac tri so
luGng chiét ta cin chon hat khodng
nio trong lat miu ¢6 mau sic giao
thoa cao nhét.

A
4

Kinh phan tich, A

Tinh thé L_/

Kinh phén cuc, P

i
<

&

Hinh 35. So d6 tia sang di qua tinh
thé bat ddng hudng trong
hé& nicon truc giao.

Guong phan xa

Ky hiéu: % cac dao déng cida tia
sang fu nhién

® ;— : ¢ac dao dong cla tia sang
phan cuc.

Tém lai, muén xdc dinh tri s6 tudng chiét cdn phai:

1. Tim trong 14t méu hat khodng ¢6 mau giao thoa cao nhat.

2. Kiém tra ti€t dién da chon cia hat khodng bang dnh sdng hoi tu.
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3. Do chiéu day hat khodng (chi¢u day ldt mau chia hat khodng
nam trong gidi han 0,020 + 0,030 mm va thudng ta 0,025 + 0,027 mm).

4. Xdc dinh hiéu s6 dudng di thong qua viéc xdc dinh bic mau giao

thoa.

Bdng mau Misen-Lévi. Xdc dinh gdn diing tri s6 ludng chiét

Tim duge hiéu s6 dudng di va chiéu day tinh thé thi ¢é thé xdc dinh
dugc n, — n, theo cong thic hoic theo bi¢u d6 bang mau Misen — Lévi.

Trong bang mau (H.36) theo truc ngang hi¢u s6 dudng di, theo truc

ding — chiéu day 14t miu. Cac dudng thing nim xién di ngang qua goc

toa do tuong dng véi céc tri s& ludng chiét (ghi & mép trén va mép phai

cta bang). Trong bang con to tat ca cdc dai mau giao thoa ing véi cic dai

lugng hiéu s& dudng di.

n

¢" M 0,005 0.010 0013 0020 0025 0.030 0,035
d. mmy

/ A | 1+ | o0s

/ /] <] -
0.05 7 V4 // // > 0,050
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¥ / / // //’ [ 0,060

L1
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Bac ] Bac 11 Bac III Bac IV Bac V

Hinh 36. Bang mau Misen-L&vi.



Mudn xéc dinh tri s6 ludng chiét. trude tién cin tim diém cét clia
dudng nam ngang (chiéu day d) véi duong thang difng (dai lugng A) va
sau d6 vé dudng xuyén goc toa d¢ qua diém cit nay vA cat mép nam
ngang phia trén va mép phai. Diém cit trén cdc mép trén va mép phai
cho ta tri s6 ludng chi€t can tim.

Tri s6 ludng chiét tim theo bang mau Misen-Lévi khong hoan toan
chinh xdc vi c6 thé chap nhin duge. Xdc dinh khodng theo tinh chat
quang hoc thudng chi can xic dinh gin ding tri sO ludng chiét va dac
tinh ludng chi€t clia kKhodng. Viéc ddnh gid so bo nhu vay 14 tuong d6i dé
dang n&u nhur 14t mau c6 chiéu day binh thuong.

Bang cdch quan sit mau giao thoa cla tinh thé ta vin c6 thé quy
khodng vé 1 trong 6 nhém dic tinh ludng chiét sau day:

a. Ludng chiét rdt yéu: Mau sic giao thoa cia khodng khéng cao
hon xém thép bac L. Tri s6 n, —n, < 0,005. Cic khodng silicat trong nhém
nay c6 tridimit (Si0,), cristobalit (8i0,).

b. Luing chiét yéu: Mau giao thoa ngoai xdm thép ra con gap mau
cao hon nhung khong qué mau vang sing bac L. Tri s6 n, —n, tir 0,005
dén 0,010. Trong nhém ndy cd thach anh (Si0,), andaluzit (AL,O,.510,),
fenpat kali (K,0.Al 0,.6510,), corindon (a-Al ,0,), alit (3Ca0.Si0;)
A

¢. Ludng chiét trung binh: Bén canh mau xdm sang, vang sing,
con gap cac hat c6 mau sic giao thoa cao hon nhung khong qud mau
xanh nudc bién bac IL Tri s6 ludng chiét tir 0,010 + 0,025. Trong nhém
nay c¢6 mulit (3AL,0,.25i0,), montixelit (Ca0.MgO.Si0,), belit
(2Ca0.8i0,), volastonit {Ca0.Si0,), anoctit (Ca0.A1,0,.2510,) v.v...

d. Ludng chiét manh: Ngodi c¢ic mau giao thoa nén trén con thay
c4c hat ¢6 mau xanh 14 cay. Tri s6 ludng chiét tir 0,025 dén 0,100. Trong
nhém nay cé forsterit (2Mg0.Si0,), zircon (Zr0,.5i0,) v.v...

e. Luong chiét rat manh: Tri s6 ludng chiét tir 0,100 dén 0,180.
Mau sic giao thoa ctia mot vai hat khodng c6 sic thai phdt hong, phdt
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xanh 14 cdy hodc tim d6 xa clr. Trong nhém nay c6 canxit (CaCOs),
dolomit (CaCO;.MgCO,).

f. Luéng chiét dde biét manh: Tri s6 ludng chiét I6n hon 0,180 va
(ng véi mau sic giao thoa trang clia cac bac cao nhdt.

3. Dac diém tait tinh thé cilia cac hé tinh thé. Tat song tinh va tat
tinh thé hinh cau

3.1. Pdc diém tdt ciia cdc hé tinh thé

Tinh thé cta tdt ca cdc hé, trir hé lap phuong, déu cé hién tugng tit
trong nicon truc giao. Gée tit 1a gée gilta mot trong cdc phuong dao dong
4nh sdng tai tiét dién da cho cla tinh thé véi mot phuong nao ddy trong
céc phan tir tinh thé hoc. Phuong cla phén tif tinh thé hoc ¢6 theé 1a vét cat
cdc mat — canh cha dudng vién bao quanh tinh thé hodc 1a vét cdt khai

“v.v... Trong cling mot tinh thé géc tat ¢6 thé khdc nhau tuy theo vi tri cia
- mat cit tinh thé trong 14t miu va vi trf cdc géc ndm gilta nhitng phuong
ndo cin do. Cho nén thudng chi yéu cdu xdc dinh dac diém tt tinh thé
(tat didng, tat xién, tat d6i xdng) d€ nhan biét tinh thé dang khéo sdt thudce
vio hang, hé tinh thé nao.

Xuét phét tit hinh dang hinh hoc ctia tinh thé cing nhu tir vi trf cdc
mit cit tinh thé mi ngudi ta d& quan sdt va dua ra cic nhin xét nhu sau:
tit ditng va tit d6i xing phan 16n xdy ra doi véi cdc tinh thé thude cdc hé
ba phuong, bon phuong, sdu phuong va truc thoi, con & hé mot phuong
xién tit ditng chi c6 & mit ¢t tinh thé song song véi truc Y tinh thé hoc.
Tit xién phdn 16n xay ra d6i véi cdc tinh thé hé ba phuong xién va d6i véi
moi mat cit tinh thé clia hé mot phuong xién trir cic mat cét song song
véitruc Y.

3.2. Tat song tinh

Song tinh la mot két hop 6 dinh hudng clia hai tinh thé, trong d6 ¢6
mot mat chung cho hai tinh thé goi 14 mat song tinh. Tai vi tri nay mat



mang cla hai tinh thé tring nhau (H.37). He thong mang nay cd thé tring
v6i hé théng mang kia néu ta xoay né 180" quanh mot truc nhét dinh goi
1a truc song tinh hodc cho chi€u qua mat mang chung.

a. b.
] Hinh 38. T4t cla chdi song tinh
Hinh 37. Kién tric mang ghép dudi kinh hién vi:
song tinh. a- Song tinh don gian;

b- Song tinh da hop.

Song tinh c6 thé phét hién dugc theo cdc dinh hudng clia hai tinh
thé d6i v6i mat 1at miu — tic theo vi tri tit khdc nhau ciia ching. Khi mot
chéi tinh thé tit thi trong chéi kia cdc phuong dao dong cia dnh sdng cd
thé khong tring v6i phuong dao dong trong cdc nicon va s€ thiy nd sang
(H.38) va ngugc lai.

Trong silicat thudng gip song tinh da hgp & cdc khodng anoctit,
clinoenstatit, canxit v.v...

3.3. Tdit tinh thé hinh cdu

Trong céc loai xi, trong thuy tinh bi ket tinh hodc trong mot vl loai
khodng thién nhién doi khi c6 thé thay cdc cdu tnic dang hinh cau.

Tinh thé hinh cdu thuc chét duge tao nén do sy phét trién clia mot
s6 tinh thé cling mot tam. Cdc tinh thé tao nén hinh cau thudng bi kéo
dai theo ban kinh hinh cdu va kich thudc cta ching v cling nho,
thudng khong thé phan biét dugc ci trong trudng hop diing kinh véi do
phéng dai ldn.

Trudmg hop néu céc sgi tinh thé mong tao nén hinh cdu c6 tat dimg
thi trong nicon tryc giao thdy hinh céu & dang chit thap den va cdc nhdnh
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chit thap ludn nam song song v6i cdc nhinh vach chir thap trong thi
truomg (H.39, a). Néu cic soi tinh thé tat xién thi vach chir thip xoay di
mot géc nao ddy so vdi vach chit thap trong thi truong. Khi xoay ban
kinh, vach chir thap trong hinh cfu vin diing yén tai mot chd trong thi
truong (H.39, a,b).

<

Hinh 39. T4t tinh thé hinh cau:
a- T4t dimg ; b- Tat xién.
P, A- phirang dao déng trong cac nicon.
Phia bén dudi la phuong dao dong trong cac sdi tinh
thé tao nén hinh céu.

4. Diu kéo dai coa tinh thé

4.1. Tinh song song thudn va song song nghich

Gia su fa dat hai tinh thé 1én nhau dé cho cdc phuong dao dong
trong chiing song song nhau.

Ky higu phwong dao dong va chiét suat trong tinh thé thit nhat lan'y

van'y,, trong tinh thé thit hai [a n',, van',,

O day ¢6 thé c6 hai trudng hop:

- Song song thudn: Khi cdc dao dong cling tén ciia hai tinh thé tring
nhau, nghia lan',, //n'y van', //n'

- Song song nghich: Xhi cdc dao dong khdc tén cla hai tinh thé
tritng nhau, nghiala n'y /0’y van', /o'y



Hiéu s6 duong di khi song song thudn va song song nghich

Trén H.40 ¢6 cdc dao dong clia mot séng dnh sdng nam trong mdt
phing hinh v&, con cia séng kia — tryc giao mét hinh v& (biéu dién bang
cac chém diém). Trong tinh thé th nhat séng cé dao dong theo n',; cham
hon 1a séng c6 dao dong theo n',; mot tri s& Al (higu s6 dudng di). Khi ra
khoi tinh thé I, cic séng nay lan truyén trong khong khi véi téc do bang
nhau va vin cdch nhau mot cu ly Al . Di vio tinh thé thit If, trong truong
hop song song thuan, séng anh sdng véi dao dong theo i’ (H.40, a) lai
dao dong theo n',; va mot ldn nita c6 t6c d6 1n hon so véi song c6 dao
dong theo ', . Cu ly gilra hai séng dnh sdng trong tinh thé II 1a AlL
Hiéu s6 dudng di cudi cung s€ bang 2.A = Al + All
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Hinh 40. Hidu s6 dudng di cla cac song anh sang qua hai tinh thé khi:
a- song song thuan; b- song song nghich,
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Trong trudng hop song song thuan, hiéu s& dudng di cudi cling cla
cdc song qua hai tinh thé bang tong hiéu s6 dudng di cua cdc song qua
tirng tinh thé.

Trong trudng hgp song song nghich (H.40.b). séng dnh sdng dao
dong theo n',, khi ra khoi tinh thé T di nhanb hon va trong tinh thé 11 lai
dao dong theo n',, nghia la séng di cham lai. Séng tng véi n'y, trude di
cham hon va trong tinh thé II lai dao dong theo n',y. Séng dao dong theo
n',, bit dau dudi theo séng n', ;. d€n mot thoi diém thi né dudi kip va sau
d6 lai vuot séng n', .

Nhue vay hi¢u s6 dudng di xudt hién trong tinh the I ban dau c¢6 mot
gid tri ndo day, sau d6 giam xudng bing khong va sau dé lai tang lén.
Téng hiéu s6 dudng di cia cdc séng dnh sang qua hai tinh thé s& bang:

YA = |Al - Al

Trong trudng hop song song nghich, hiéu s6 dudng di cudi cling clia
céc song qua hai tinh thé bing hiéu s§ cta cdc higu s& dudng di clia cdc
séng qua timg tinh the.

Khi AIl trong tinh thé II tang lén dén mot dai lugng bing Al thi
tng higu s6 dudng di XA bj triét tiéu, trong he nicon trye giao thay cic
tinh thé t6i hoan toan. Thoi diém clia sy trit tiéu hiéu s dudng di xuét
hién trong mot tinh thé bdi mot higu s6 dudng di xudt higén trong mot tinh
thé khic dugc goi 1a thdi diém bl trr .

Viéc xdc ldp cong thitc 1ong hiéu s6 duong di xudi hién trong hai
tinh thé dugc xudt phdt tiv khdi niém vé hiéu s6 duong di nhu hiéu so cdc
diomg quang hoc va ding cong thilc A=d (n'y-n'p).

Khi song song thudn:

Duong quang hoc ciia séng thit nhat trong hai tinh thé bing: d.n’,

Duomg quang hoc ciia séng thit hai bing: d.n'y + dy.n'y,
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2A=dun’y +dyn'y —(dar'y + dyan’y,)
= df(n,k,; - !?'P;) + d”(”’}.’” - H'ﬂ”) = Af' + AJ!!

Khi song song nghich:

Duong quang hoc cita séng thi rhat bang: dp’y + dyn'y va cua

- - - & . # .
séng thit hai bang.: din', + dyn’y,

2A=dn’y+dyn,, —(da'y +dyn’y)
= d‘:(n;,‘; - ”’pf) _d”(”’gﬂ - fl'p”) = AI = Af’[

Tinh song song thudn va song song nghich ciia cdc dao dong dnh

sdng c6 1dm quan trong trong viéc xdc dinh cde bdc mau giao thoa clia
tinh thé ciing nhur viéc xdc dinh tén tryc (n', va n’,) trong tiét dién da cho

ciia tinh thé.

4.2. Ddu kéo dai (ddu ving chinh) ciia tinh thé

NGi vé dau kéo dai tinh thé téc ndi
vé quan h¢ giita phuong kéo dai cua tinh
thé d6i véi cdc dao dong tai ti€t dién da
cho cia tinh thé.

Tinh thé cé dau kéo dai duong néu
nhu theo chiéu dai cla tinh thé c6 dao
dong véi chi€t sudt 16n hon —n', (H.41,2).

Tinh thé c6 ddu kéo dai am néu
theo chiéu dai cla né cé dao dong voi
chiét sudt bé hon —n', (H4L,b ).

Néu tinh thé tit xién, nghia la cic
dao dong khong song song véi cac canh,
ddu kéo dii 1a duong chi trong trudng
hop khi dao dong n', tao véi phuong kéo

a. (Z+) b. (Z-)

Hinh 41. Tinh thé:

a- Vai dau kéo dai duang (Z+);

b- Vi dau kéo dai am (Z -).

dai cha tinh thé thanh mot géc nhd hon so véi dao dong n', (H41,a ).
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Truong hop nguge lai khi dao dong n', tao véi phuong dai cla tinh
thé thanh mot g6c nhd hon thi ddu kéo dai xem 1a am (H.40.b).

Néu hai phuong dao dong tao véi canh dai cua tinh thé thanh nhiing
gde bang nhau (45" thi ddu kéo dai xem 14 trung tinh (7).

R& rang khi néi vé€ ddu kéo dai thi can phai ¢6 cdc tinh thé ¢6 dang
kéo dai ro rét va duong nét chinh xdc. hodc 13 khi trong tinh thé cé cic
vét cdt khai rd rang ma phuong cia ching dugc coi la phuong kéo dai cua
tinh thé. Mat khic cdn phai xdc dinh chinh xdc tén clia cic dao dong n',
vi ', tai tiét dién da cho cla tinh th€ dang khao sét.

M. NGHIEN CUU TINH THE TRONG NICON TRUC
GIAO - DUNG ANH SANG HOI TU

Trong cdc phan trudc chiing ta dd xem xét dén viéc hién anh cua
mot vat thé trong kinh hién vi. Bay gid ta xét dudmg di cta cic tia qua cdc
diém khéc nhau ctia vat thé va di song song v6i nhau theo cliing mot
phuong.

Céc tia sdng di lén thang ding
qua vat thé (song song véi truc vat
kinh) tap trung tai mot diém trong
tiéu dién chinh bén trén vat kinh.
Cic tia di xién v6i truc vat kinh
nhung song song voi nhau s€ hdi tu

trong mot vai diém trong ticu dién

chinh. Céc diém ndy cang ding xa

tieu diém chinh néu do nghiéng cla Hinh 42. 89 d6 tao hinh

céc tia tuong tng cang 16n (H.42). “ang f:j?; :1“1:’;:;5; i{‘aét trong
Nhu vay mdi mét diém trong 1-Vatkinh ; 2- Vat thé

) ] . - 3- Tiéu dién chinh,

tiéu dién trén cua vat kinh s€ tuong

ting voO1 hang loat cdc tia di song song nhau theo mét phuong bat ky nao

ddy. Néu tinh thé ndm trén ban kinh giita hai nicon tryc giao thi tai méi

62



mot diém trén tiéu dién s& phat hién duge hiéu dng ludng chiét tao nén
bdi cic tia di qua tinh thé theo mot phuong nhat dinh. Ket qua la trong
tieu dién trén cha vat kinh s& thdy hinh dang giao thoa cua tinh thé trong
anh sdng hoi .

Theo hinh dang giao thoa ta c6 thé phdn dinh vé tinh tryc cta tinh
the, vé géc gilta cic truc quang hoc va vé cdc tiet dign cua tinh thé ma ta
dang nghién ctu. Déng thdi bing cdc phuong phdp don gian ¢o thé xdc
dinh ducc ddu quang hoc cla tinh thé.

1. Tinh thé dom truc trong 4nh sang hdi tu

Do su phan b ngiu nhién cua céc tinh thé trong vat liéu nén khi
chudn bi 14t miu mong mit cit tinh thé c6 the trye giao v6i truc quang
hoc ctia né, hoic ¢ thé ndm xién va tuong ng ta s€ ¢ nhing hinh dang
giao thoa khdc nhau déi véi timg loai mét cat tinh the.

1.1. Mt cdt truc giao vdi truc quang hoc cua tinh thé dom truc

Pay 14 mat ct thuan loi nhat cho viéc nghién ctu tinh tryc va dau
quang hoc cba tinh thé. Tinh thé don tryc ndm trén ban kinh va tryc
quang hoc clia nd tryc giao véi ban kinh. Trong nicén tryc giao va ding
4nh sang song song ngudi ta thay
tinh thé t&i vA khi xoay ban kinh
vin thdy tinh thé t6i. Trong dnh
sdng hoi tu lai thdy tinh thé cé mot
hinh dang rdt dic trung, né gém c6
vach chif thap den véi cdc nhénh to
dan vé€ phia ngoai va song song véi
cdc phuong dao dong dnh sing

trong hai nicon. Trong phan giita Hinh 43. Hinh dang giao thoa cla tinh
cha nhénh chi¥ thap thdy nhicu thé don truc trong anh sang hdi tu khi
vong miu sdc giao thoa déng tam mat ¢t tryc giao vai truc quang hoc.

vd cudng do mau sic tang din ti
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tam ra ngoai (H.43). Khi xoay ban kinh vach chit thap vin ding nguyén
tai ché.

Sy phan b mau sic giao thoa trong cic vong mau dong tam duogc
giai thich nhu sau:

- Nhur da bil, cdc tia sdng di song song vdi truc quang hoc cia tinh
thé khong bi ludng chiét v ching duoc tap hgp vao mot diém trong tam
thi trudng bdi vét kinh (trong trudng hop niy truc quang hoc cia tinh thé
tring vl h¢ théng truc quang cha kinh hién vi). Trong nicon truc giao
diém tap hop nay cin phai t6i. Moi diém khéc trong thi trudng 13 cdc
di€m tap hop cla céc tia di xién d6i véi truc quang hoc. Gée xién clia cdc
tia cang 16n thi di€m tap hop cla cdc tia xién tuong dng cing ding xa tam
cita hinh dang giao thoa. Do méi mot séng dnh sdng di xién véi truc
quang hoc bi tdch thanh hai tia nén hiéu s6 dudng di giita cdc tia quyét
dinh mau sic giao thoa tai diém tuong ing trong hinh dang giao thoa.

- Cac tia sdng cang di xién vdi truc quang hoc clia tinh thé thi cdc
ti€t dign tryc giao vdi tia sdng & mat quang sudt cang gin song song véi
truc quang hoc hon, do vay tri s6 ludng chiét n', - n', cang cao. Diéu d6
cit nghia vi sao miu séc giao thoa clia vong mau cif tang dan tir tam ra
ngoal. Ngoai ra, goc nghiéng cdc tia cang 16n thi dudng di cdc tia qua
chi€u day lit mau cang dai va do vay ciing anh huéng dén cudng dé mau
sdc giao thoa.

* Nguyén nhdn xudt hién vach chir thip den

Trong mbi mot diém cilia hinh dang giao thoa (trir tam) ta ¢ hai dao
dong, mot dao dong Ung vdi séng thuding (o), ¢dn dao dong kia — séng
bat thuong (e). Séng e, nhur da biét, duoc dao dong trong mat phing tist
dién chivh (Ia tiét dién luon ludn chita truc quang hoc clia mit quang
sudt), con séng o tryc giao mat phang nay. Hinh chi€u cta cidc mat phéng
tiét dién chinh lén hinh dang giao thoa 13 cdc bdn kinh clia hinh dang va
do d6 dao dong clia séng e tai cdc diém khdc nhau sé thuc hién theo cdc
phuong bin kinh khidc nhau (H.44).
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Hai tiét dién chinh chifa phuong
P vi A song song vdi phwong dac dong
P vi A cha hai nicon. Tai moi diém
nam trong hai tiét dién chinh nay cic
phuong dao dong dnh sang s¢ triing vl
phuong dao dong ciia cdc nicon va do
46 cdc didm nay cin phai tat. Vi vay
vach chir thip den dugc hinh thanh
luon tring v6i cdc phuong dao dong

Rk Lo J . L, Hinh 44. Cac phuong dao déng
ctia hai nicon. Cac diém con lai cua ciia tia sang trong mot vai diém

hinh dang sing hon va cudng do sdng clia hinh dang giao thoa rong
mat cat truc giao truc quang hoc

cang cao néu gbéc tao bdi cdc phuong ciia tinh thé don tryc.

dao dong cha séng e véi cac phuong

dao dong cua hai nicon cang 16n. Do

séng cuc dai & céc vi trf dudng kinh niim xién géc 45° so véi phuong P va
A cua céc nicon.

* Xdc dinh ddu quang hoc trong mat cdt truc giao vdi truc quang hoc

Trong céc tinh thé don truc duong chiét sudt ddi voi cdc séng
thuding 1, bé hon d6i voi séng bét thuong 0. Trong tinh thé am cé quan
hé nguoc lai, n, 16n hon n,.. Nhu da dé cap, cic dao dong cua song e thuc
hién theo céc ban kinh cia hinh dang giao thoa, con dao dong cua séng o
truc giao v6i séng e. Néu N, dat theo chiéu dai cia thanh bit trir thach cao
vt dura thanh bil trit vio bén trén tinh thé theo dudng phan gidc clia goc
vuong & vach chit thap thi trong hai 6 vuong doi dién clia hinh dang giao
thoa ¢6 tinh song song thuan, con trong hai o vuong khac — song song
nghich. Theo k¥ hiéu s6 6 vuong & H.45, c, d thi song song thuan thyc
hién & 6 vuong 1, 3 va song song nghich & 6 vuong 2, 4 trong cic tinh thé
duong (H.45, a, ¢), cdn trong cdc tinh thé am — nguoc lai (H.45, b, d).

Céc phéan ctia hinh dang giao thoa lic khong ¢6 thanh bi trif méa da
¢6 mau giao thoa tring bac I, lic song song thuan c6 dugc mau xanh
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nude bién hodc xanh 14 cay bac 11, con ldc song song nghich ¢ mau vang
bic I (H.43, ¢, d).

Hinh 45. Xac dinh ddu quang hQC‘CI:Ia tinh thé dan truc trong mat cét
truc giao truc quang hgc bang thanh b trir thach cao.

N&u tinh thé ¢6 tri s6 ludng chiét cao vi trong 4nh sdng hoi tu thay
nhi¢u vong mau sac déng tam, ding thanh bl trir thach cao cho két qua
rd nét chi trong trudng hop khi hiéu s6 dudng di coa cédc tia sdng trong
tinh thé 13 nho. Do vay khi ddy thanh ba trir vdo ta cén theo ddi su thay
d6i mau séc trong phdn ndo cha thi trudng ma & ddy lic chua diy thanh
biy trlr vao dd ¢é mau sidc giao thoa thap bac I (c4c phdn nay thudng nim
canh diém xudt 16 truc quang hoc trong hinh dang giao thoa).
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1.2. Mt cdt xién cua tinh thé don truc

Néu truc quang hoc clia tinh thé khong tryc giao vai mat cat 14t mau
ma nim xién mot goc ndo ddy thi diém xudt 16 truc quang hoc nam xién
so v6i tam thi trudng vA hinh dang giao thoa cling ndm léch di mot iL.
Nhanh chit thap & day van gifi song song véi phuong dao dong cla cic
nicon (H.46) ngay ca trong truong hop xoay ban kinh. Mat cat loal nay
goi diing hon [a mit cat chua truc giao han véi tryc quang hoc.

Mt cét goi la xién khi truc quang hoc nam léch nhicu so v mat
cAt 141 mau v trong thi truong khong thdy tam vach chit thap den. Khi
xoay ban kinh, cdc nhinh nim ngang va thing ding ciia vach chir thap s€
1in luot di qua tam thi trudng (H.47).

N

Hinh 46. Hinh dang Hinh 47. Hinh dang giao thoa cla tinh thé don
giao thoa cfia tinh thé truc trong mat cat xién ddi véi truc quang hoc.
dan truc trong mat cat Gac nhanh clia vach chif thap far lugt i qua

khdng hoan toan tric giao thi trudng khi xoay ban kinh.

truc quang hoc.

* Xdc dinh déu quang hoc cia tinh thé trong mdt cdt xién

Né&u mat cit chi xién mot it va diém xuat 16 truc quang hoc nam ben
trong thi trudng thi o thé thay dong thoi 4 6 vudng cta vach chit thip
den. Trong trudng hogp iy viéc xdc dinh ddu guang hoc cha tinh thé
giong nhu & mat cat tryc giao truc quang hoc.
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Trong mat cit kha xién thi khong thé quan sdt dong thoi ca 4 6
vuong. Ta chi thay dugc 2 trong 4 0 khi cic nhdnh den di ngang qua thi
trudng va chi thidy mot 6 khi cac nhanh den ndm ngoai thi wuong (khi
xoay ban kinh méi mot trong cac 6 vuong fan luot xudt hién trong thi
trudng). Dé xéc dinh diu quang hoc cua tinh thé khong can thi€t phai
quan sat ca 4 o vuong, tién hanh nghién cu trong mot o vuodng cling dua
dén két qua. Diéu co ban 1a cén biét vi tri cha 6 vuong, nho do biet diém
xudt 16 truc quang hoc nam & phia nao d6i véi thi truong va dong 1hot cing
biét duge cdc phuong dao dong cua song o vae.

Muén bict vi tri & vuong vio thdi diém di dinh ta cén phai biét
nhdnh ding va ngang cia vach chir thap nim & dau vio lic nay. Mudn
vay cdn phai xoay ban kinh dén khi ndo thay & ria thi trudng xudt hién
mét nhanh chif thap, thi du d6 1a nhanh chit thap ddng xuat hién & ria trai
ctia thi truong. Sau d6 xoay ban kinh vé huéng nguge lai, thay nhdnh
diing mot 14n nira di khuét sang bén trai va sau d6 thdy nhanh ndm ngang
xuit hién & ria phia trén cua thi trudng dang chita 6 vuong thir 4 va cic
phuong dao dong ctia séng o va e phan b& nhu H.48. Sau khi xdc dinh
duoc vi tri 6 vudng thi ta co thé xdc dinh ddu quang hoc theo quy tdc cla
mat ciit tryc giao truc quang hoc.

Con loai mat cét song song vdi truc quang hoc, day la loai mét cit
khong thuan tign va it diing dé nghién ctu tinh truc va d4u quang hoc cua
tinh thé trong lat mau.

Hinh 49. Chimg minh
tién dé Phorinen.

Hinh 48. Xac dinh dau quang hoc ctia
tinh thé trong mat cat xién.
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2. Tinh thé hréng truc trong dnh sing hoi tu

2.1. Tién dé Phorinen

“Trong tinh thé ludng nuc cdc dao déng dnh sdng thic hién theo
cde phan gidce cita nhitng gée nam giita cdc tiét dién chinh”.

Gia sir 4nh sdng lan truyén tryc giao voi milt phang hinh v&. Enlip
ABAB (1.49) 12 1i¢t dién clia mit quang suft tryc giao véi phuong lan
truyén anh sdang. Theo quy tic mat quang sudt thi cdc dao dong cua séng
dnh sang lan truyén tryc giao véi tiét dién nay sé thyc hién theo cdc truc
AA va BB clia enlip ABAB. Cén ching minh truc AA va BB la phan gidc
ctia cdc gé¢ nam gitfa cdc 11€1 dién chinh.

M&i mot tiét dién vé qua tam clla mit quang sudt déu dugc cat véi
hai tiét dién tron. Gia sit CC vi C,C, la cdc dudng cit clia enlip ABAB véi
céc tiét dién tron. Pudng CC v C,C, 12 dudng kinh chia hai tiét dién tron
vi ching ludn bing nhau. Trong tiét di¢n enlip ¢6 thé ¢6 hai phuong bing
nhau chi trong trudng hop néu hai phuang phan bé d6i xitng doi vdi cdc
truc enlip, ciing c6 nghia cdc truc enlip 14 phan gide cua cae goc nam gilta
nhimg phuoag ndy. Céc truc enlip ciing s€ la cdc dudng phan gidc cua cdc
gbc nim gitta nhimg dudng tryc giao vdi phuong CC va C,C, — giita
dudng thing DD va D,D,. Mit phing DOD ma dudng thing DD 1a vét cat
ctia né véi mit enlip 12 vi tri hinh hoc ciia moi dudng thang truc giao véi
CC, ciing c6 nghia Ja trong mit phing ndy s& chia truc quaug hoc tryc

“giao véi dudng kinh CC cha ti€t dién tron. Do d6 mat DOD la mat phing
cla tiét dién chinh.

Tuong t ciing ching minh duoc ring mat phang D,OD, truc giao
véi C,C, ciing la ti€él dién chinh.

Chiing minh cho thdy cdc truc ctia enlip ABAB ma dao dong dnh
sdng thuc hién theo cdc phuong cla ching la nhimg phan giic clia goc
nAm giita nhitng dudng cat cha ti€t dién chinh v6i mat enlip ABAB.
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2.2. Mt cdt truc giao véi phdn gidc nhon (PN)

Trong milt ¢t tryc giao véi phan gidc nhon ¢6 chita truc n,, va phan
gidc th (PT). Theo tién dé Phorinen. céc phuong dao dong cua dnh sdng
tai cic diém khdc nhau trong mat cit nay duge dién ta nhu trén H.50 va
trén hinh truc n, cing phan gide t ciing duge dat trung voi cdc phuong
dao dong cta hai nicon. Vao thoi diém nly tdt ca cdc diém c¢é dao dong
ctia dnh sdng song song vdi cic dao dong clia hai nicén déu phai t6i, con
tai nhitng diém Kkhac s& sdng, nghia la ta ¢é duge mot hinh dang giao thoa
gidng nhu mit cir trire giao véi fruc quang hoc cta tinh thé don truc
(H.51, a).

Hinh 50. Phuong dao dong tai cac diém khac nhau
chia mat cét true giao vdi phan giac nhon:
A,, A,- Diém xuat 16 cac truc quang hoc.
Budng chdm ngang- Cac tiét dién chinh.

Cac chir thap con- Phuong dao déng cla anh sang.

Tuy nhién, khi xoay ban kinh thi vach chit thip khong dimg yén
mot chd ma phan ri thianh hai nhdnh hyperbol va phan tin vé cdc 6 vudng
déi dién nhau. Pinh cla cdc nhdnh hyperbol ding xa nhau nhét khi xoay
ban kinh mot géc 45" (11.51, b). Dinh cua nhdnh hyperbol 1a di€ém xuét 16
" truc quang hoc.

Thong thudng cdc nhdnh hyperbol nam trong gidi han cha thi
tredmg dnh sdng hoi w. Tiép tuc xoay ban kinh, cdc nhénh hyperbol lai
bit dau gan nhau. Khi xoay diing 90° so véi vi tri ban ddu thi mot lan nita
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hién lén chit thap va sau d6 lai phan tan vé hai 6 vuong khac khi ti€p tuc
xoay ban kinh. Cdc nhanh hyperbol luén nam trong moi 6 vuong nao ma
& ddy mat phang chita cdc truc quang hoc di ngang qua chuing.

a. b.

Hinh 51. Vach chif thap (H.51,a) mau den, cac nhanh
hypebol (H.51,b) va cac dudng mau sic trong mat cat
truc giao vGi phan giac nhon.

* Cdc duong mau sdc

N&u tinh thé c6 ludng chiét hogc chiéu day 16n thi ngodi cic mau
x4m VA tring bac I ra con xuat hién céc mau giao thoa cao hon. Mau giao
thoa th&p nhét ndm chung quanh cdc diém xudt 10 truc quang hoc va ti€p
theo 12 cdc vong mau giao thoa cao hon.

Chi nhitng vong nim gdn truc quang hoc nhdt méi c6 dang hinh
tron, cang xa truc vong bién dang cang nhiéu va bao quanh 1uon ca hai
truc quang hoc. Khi xoay ban kinh céc dudng mau ciing xoay theo nhung
khong thay déi hinh dang cta hinh (H.51). Pudng mau sic con c6 tén la
duong Lemnbhitcat.

Khi tinh thé c¢6 hiéu s6 dudng di 16n, cdc nhanh cua chir thap den
nim theo truc n,, v truc phan gidc t s& c¢6 hinh dang khdc nnau. Nhanh
song song vdi phan gidc tu (tring véi mat phéng chita céc truc quang
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hoc) khdc véi nhdanh song song véi truc n,, & chd né ¢6 cac diém co lai tai
cdc vi tri xudt 19 truc quang hoc (H.51, a).

* Xdc dinh ddu quang hoc trong mdt cdt truc giao voi phdn gidc
nhon

Xdc dinh diu quang hoc ¢ day gidng nhur clia mét cat tryc giao truc
quang hoc cta tinh thé don truc. Thanh bi trix thach cao ¢é ghi Np theo
chiéu dai thanh, nén trong tinh thé duong song song thuén thay & 6 vuong
thir nhat va thit ba, con song song nghich — & 6 vudng thit hai va thit tr.
Trong tinh thé 4m — ngugc lai.

Dé thuan tién cho viéc xdc dinh diu nén xoay ban kinh géc 45" dé
cdc nhanh hyperbol dung xa nhau nhat trong liuc chua cho thanh bu trir
thach cao vao thi trudng va dong thoi theo d6i vi tri cdc 6 nha H.52.

DY,
(/)

Hinh 52. S& 8 vudng 1uc vi tri cac nhanh
hyperbo!l khac nhau.

Hinh 53 néu cédch xdc dinh ddu quang hoc trong mat cét truc giao
vGi phan gidc nhon. Trong mit cit ndy do thi trudng cé chita cic diém
xudt 1 truc quang hoc nén viéc xdc dinh d&u biang thanh bu tru thach cao
14 hodn toan ¢6 thé duoc.
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Hinh 53. Xac dinh d&u trong mat cat truc giao voi phan giac
nhon béng thanh bl trir thach cao:
X- Mau xanh ; V- Mau vang

2.3. Mt cdt truc giao véi truc quang hoc ciia tinh thé ludng truc

Hinh dang giao thoa cua mit ct ndy dé suy tir dang giao thoa cua
mat cat truc néu tudng tugng mat nay nghiéng nhu thé nao do dé cho
mot trong céc truc quang hoc trye giao vdi mat ban kinh. Lic mat phang
chita cdc truc quang hoc trung véi phuong dao dong cha mot trong hai
nicon thi ¢o mot chit thap den dugc hinh thanh va tam cha né la diém
xuit 16 cha phan gidc nhon. Néu diém xudt 16 phan gidc nhon ndm ngoai
gidi han cha thi trudng thi ta chi thiy mot nhdnh thing cia vach chir thap
ndm trong thi trudng (H.54, a, ¢). Khi xoay ban kinh vach chi thap s€
phan thanh hai nhdnh hyperbol va mot s€ thiy trong thi trudng. Néu truc
quang hoc thét tryc giao véi ban kinh thi c6 mot nhanh hyperbol luon
luon di qua tam cta hinh dang giao thoa (bdi vi diém xudlt 1§ truc quang
hoc luon luén nam trén hyperbol), hyperbol c6 d§ cong 146n nhat khi xoay
ban kinh 45" (H.54, b).
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0(' 450 90“

i:l) b) iy

A

Hinh 54. Hinh dang giao thoa cGa mat cat true giao vi truc quang hoc

cdia tinh thé luang truc. (XQ- Biém xuat 16 truc quang hoc).

Nhu vay trong mét cit tryc giao voi truc quang hoc luon Iuon thay
¢6 mot nhanh hyperbol di ngang qua tam thi trudng, lc thi thang, ldc thi
cong. Cin chi ¥ la hudng di chuyén clia nhinh hyperbol luén luén nguoe
véi hudng xoay cha ban kinh (hai dau chia nhanh ciing di chuyén ngugc
chiéu véi ban kinh) va phia 181 clia nhdnh luon hudng vé phan gidc nhon.

Né&u mit cit chua tryc giao voi tryc quang hoc nhung diém xuat 19
truc quang hoc cdn ndm trong thi trudng thi nhanh hyperbol khong phai
lic ndo ciing di qua gilta tam thi trudng. Khi bién thanh nhanh théng,
hyperbol ¢6 thé khong trung véi nhanh chi thap cha thi trudng ma chi
song song nhau (H.55).

45" 90" 135

/'/' /7 /<

L

Hinh §5. Hinh dang giao thoa ciia mat cat
khong hoan toan trufc giao véi truc quang hoc
cia tinh thé lutng truc.
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Khi géc 2V cta tinh thé cang 16n thi nhanh den cang it cong hon.
Khi 2V = 90° thi nhnh luon ludn thang, lic xoay ban kinh né hoi xoay
vé phia ngugc chiéu xoay ban kinh nhung khong bi cong. Theo d§ cong
cua nhanh hyperbol trong mat cét truc giao vol truc quang hoc ta c6 the
d4nh gid bing mat tr s6 géc 2V. D¢ xdc dinh ta cn xoay ban kinh 45" ké
tir vi tri Khi nhdnh den hoan toan thing va triing vO1 mot trong hai nhanh
chit thap trong thi truong. Nhanh den lic bay gid chia tri trudng thanh hal
phan khong bang nhau: phdn 16n hudng ve phia 161 cia nhdnh va phin bé
huéng vé phia 16m. Tri s& goe 2V tinh gan ding bing cung nho nhat cua
vong tron trir 90°. Trén H.56 géc IV = < BOC — 90", hay néi cdch khéc,
géc V tinh bang cung bao gém giita mot dau nhdnh den va dau mot
ahanh chit thap cta thi trudng nam gan 46 (2V = 2 < BOA =~ 2 < POC).

H.57 dién ta bidu d6 F.E. Wright d€ xdc dinh gbc 2V bang mat.

P
C
2V = 90"
60"
30"
A (1
0O 2V =0
B

Hinh 56. Hinh dang giao thoa cla Hinh ST.QBiéu dé F.E. Wright
mat ¢4t tryc giao vai tryc quang hoc dung dé xac dinh gan dung
clia tinh thé ludng tryc co goéc 2V géc 2V.
16n.

% Xdc dinh ddu quang hoc trong mdt cdt truc giao truc quang hoc

Phuong phép xéc dinh ddu trong mat cit ndy giong nhu mit cat tryc
giao v4i phan gidc nhon. So véi hinh dang giao thoa clhia mét cét tryc giao
v6i phan gidc nhon, hinh dang giao thoa clia mét cat ndy chi Khéac & chd
1a trong thi trudng thdy ¢ mot nhanh hyperbol va vi trf 3 6 vuong: mot &
- nim & phia 10m cia nhénh hyperbol, con hai 6 kia thi dinh 1ién nhau -
niim & phia 181 cha nhénh hyperbol.
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Xdc dinh dau quang hoc & moi vi trf ¢6 thé clia nhanh hyperbol bing
thanh bl trir thach cao nbu trén H.58. Thuc t& khong cdn thiét nhd tit ca
c4c vi trf ndy ma chi can nhé Ia phai dat nhénh hyperbol den song song véi
nhdnh vach chit thap trong thi trudng, sau 45 xoay ban kinh 45" dé nhanh
den ¢6 do cong 1én nhét, dong thoi tudng tugng cho duogc vi tri clia nhanh
hyperbol thd hai va nhan xét 6 vadng ndo dugc thay trong thi trudng.

Néu goc 2V gén 90° thi lic xoay ban kinh thdy nhinh hyperbol
luon Juon cd dang thing, do d6 ta khong c6 thé nhan biét vi tri cia nhdnh
hyperbol thit hai va khong biét 6 vudng nao nam trong thi truong dé xac
dinh dau. Kho khan ndy khong phdi Ia nhuge diém ctia phuong phip ma
do géc 2V gan bang 90 thi cc goc nhon va til hdu nhu bang nhau va sy
khdc biét vé khu vyc gifta phan gide nhon va phan gidc th bi xod nhoa.

Hinh 58. Xac dinh ddu quang hoc trong mat cAt truc giao vdi truc
quang hoc. (Day trén - Cac tinh thé duong; Day dudi - Cac tinh thé 4am).

Khi 2V = 87 + 88" ta con ¢6 kha nang xac dinh ddu quang hoc clia
tinh thé.

Hai deng mit cit da xét & phan trén la tuong d6i thuan loi dé xdc
dinh tinh tryc va d&u quang hoc cia tinh thé ludng truc. Céc loal mit cét
khac con lai ding dé xéc dinh tinh tryc it thuan 10i hon.
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PHAN THU BA
THACH HOC SILICAT

Nghién ctu cdu tric cha nguyén liéu va vat lidu silicat bing kinh
hién vi phan cuc bit ddu tr viéc 14y miu trung binh dac tnmg cho dugc
phdm chét clia ching. Mau 1dy khodng 50 + 200 gam hoac nhiéu hon va
khong nghién min, sau d6 dem chuan bi cdc lit mau dé nghién citu.

Thit ty nghién cifu khodng silicat ¢6 thé tém tat nhu sau: dau tien
v6i do phéng dai trung binh (vt kinh 8 + 9%) ta nhan xét hinh dang, mau
sic va tinh da sic, do sin mit néi va so sdnh chiét sudlt, tinh cat khai, phat
hién ludng chigt va xdc dinh mot s0 tinh chat khdc dé nhim muc dich
phét hién c¢6 bao nhi¢u loai khodng trong Jit mau. Sau d6 mo ta ty mi
ting khodng mot theo thit ty nhu trén (thi tu nghién ctiu khodng dudi
kinh hién vi). C6 nhitng phép x4c dinh cdn d¢ phéng dai 16n thi thay vat
kinh v&i do phdng dai 16n hon.

Khi da xdc dinh duge cic hing s6 quang hoc can thiét thi méi bét
ddu xdc dinh tén khodng bang céch so sinh chiing véi cic hing sO quang
hoc ciia cdc khodng cho trong nhiing 0 tay tra cifu.

Mot s6 Khodng khéng trong sut duge nghién clu trong dnh sdng
phan xa.

Khi ¢4 c6 kinh nghiém va quen mit khodng, viéc xdc dinh moi tinh
chat quang hoc clia khodng 12 khong bit budc va chi nén di sau nghién
ctru mot s tinh chat dac biét clia khodng c6 lién quan dén cong nghé san
Xudt va tinh chat san phdm, thi du nhu hinh dang, kich thuéc, sy phan bd
v ham lugng cla khoang v.v...
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A. KHOANG CUA NGUYEN LIEU SILICAT

. NGUYEN LIEU SET

Nghién citu cdc Khodng sét bang kinh hién vi gap nhicu khé Khan.
Nguyén nhan khé khan 1a do cic hat khodng c6 kich thude qua nho (tir 1
+ 5 um) va vi vy cdc s6 liéu nghién ctiu xac dinh cac khodng sét bang
kinh hién vi thudng duge bd sung thém bang cic s6 li¢u phén tich DTA,
DTG, phan tich Ronghen va kinh hién vi dién tir.

Sau day 1a cdc khodng sét chi yéu trong nguyén li¢u sét (cao lanh
vi dat sét cdc loai) duge ding dé san xudt vat liéu silicat.

1. Caolinit — ALO,.25i0,.2H,0

Khodng caolinit1a thanh phin chii yéu ciia caolanh, mét s6 loai dat
sét va phién thach sét. Caolinit ¢6 dung lugng hdp phu thap, co sdy nho,
tao huyén phit kém 6n dinh va cudng do moc yéu.

Cic tinh thé dang vay cla caolinit trong sudt, ¢é dudng vién ngoai
dang gia luc phuong va kich thudc thudng ti 0,1 + 3pum. Mat ddy tinh thé
thudng 1 (001). Cit khai hodn thién song song voi mét ddy.

Tinh thé caolinit thudc hé mot phuong xién hoac ba phuong xién,
quang tinh am, Z+, mit phing chita cdc tryc quang hoc tryc giao véi
mat (001) va (010). Chiét sudt n,= 1,56 + 1,57, n,= 1,559 + 1,569,
n= 1,553. Tri s0 lubng chiét = 0,005 + 0,007.

Tinh thé caolinit én dinh dén 250°C. G 500 + 600"C, sau khi tach
nude hod hoc tinh thé chuyén sang thé vo dinh hinh nhung vin git
nguyén hinh dang ban ddu ciia minh dén gdn 1200°C. Viéc tach nudc hoa
hoc 1am giam chi€t sudt cla caolinit xudng 1,46 + 1,52, trén 650"C chiét
sudt lai bt ddu tang lén va & 950°C chiét suat dat dén 1,55. Tu 950°C uros
di phat hién c6 ludng chiét trong vat thé caolinit, tuy nhién van chua phan
biét dugc cic tinh thé mulit hinh kim. Khi ahi¢t d6 dat ¢ 1200"C thi thay

78



c4c tinh thé mulit rd nét hon. Qud trinh tdi két tinh mulit Xy ra khi ti€p
tuc d6t néng va & nhiét do 1450 =+ 1500°C ¢6 nhiéu tinh thé mulit hinh
kim phdt tri¢n dén chiéu dai 12um va dudng kinh 2um.

2. Monmorilonit - Al (,.48i0,.H,0.nH,0

Khodng monmorilonit ¢6 tinh thé dang hat rat nhé (¢ 0.06 pm),
dung lugng hap phu 16n, do déo cao, tao huyén phi 6n dinh va truong nd
thudn nghich khi c6 nuée. Khodng thudng chira cic tap oxyt nhudm mau,
céc oxyt kiém va kiém tho.

Dud6i kinh hién vi dién tr thdy cdc tinh thé rieng biét c¢6 dudng vién
ngoai khong can d6i va kém rd nét. Trong kinh hién vi phan cuc chi phat
hién duge cac tap hop hat va viéc xac dinh mdt sé tinh chét quang hoc
gap nhiéu khé khan.

Monmorilonit thudéc hé mot phuong xién. Chi s& chiét sudt cd sy
dao dong rong tuy theo ham lugng nudc chita trong khodng. Chiét suit
n=1,51 + 1,63, n,= 1,50 + 1,56, n= 1,48 + 1,55. Tri s6 ludng chiét =
0,020 + 0,035. Tuy theo mic do dét néng va lugng nude ciu tric duge
tach ra ma chiét suat cia khodng bi giam li¢n tuc. D6t néng khodng trén
1050°C phat hién c6 sut hinh thanh thuy tinh véi chiét sudt n = 1,525 va
céc hat spincn rdt nho, & 1300 + 1400°C da c6 thé fim thdy cdc tinh thé
mulit hinh kim.

3. Thuy mica - IHit - 2,4(K,Na),0.1,2M0.8,8R,0,.24Si0,.10H,0

1llit ¢6 cdu tric tinh thé tuong tw nhu mica vd monmorilonit, tuy
nhién khong truong nG trong nudc, chita lugng kali thap hon va H,O cao
hon so v6i monmorilonit. Dung lugng hap phy ion ndm trung binh gilta
caolinit va monmorilonit.

Céc loai dat sét dé chay véi do déo trung binh ludn chia illit va sau
khi nung dat sét thudng c¢é mau do nau.
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Cic tinh thé illit rieng biét nhd hon 2pum chi phét hién dugc bing
kinh hién vi dién 1 va ¢6 dang tdm gia luc phuong. Trong kinh hién vi
phan cuc chi thdy dugc khodng & dang tap hop cha céc vay khong mau,
mau phdt xanh, vang, den.

THit thuoc hé mot phuong xién. Thuc t€ chi do dugc chict sunit
n=1,558 + 1,67 va n, = 1,555 = 1.572. Tri 6 ludng chiét = 0.025 +
0,035.

D6t néng trén 350 + 600°C, chiét sudt cha khodng giam xuéng do
tach nudc trong mang tinh thé. D6t nong illit dén 1 100"C, spinen va thuy
tinh duoc hinh thanh v chi dugc nhan biét bang tia X. Tai 1100°C, kinh
hién vi phan cuc phat hién duoc thuy tinh véi chiét suat 1,530 + 1,535 va
cdc hat rat nho duge cho la spinen. @ 1300°C cdc hat spinen bi€n mét va
dét néng trén 1300 + 1400°C c6 the thdy duge céc tinh thé mulit hinh kim
bang kinh hién vi.

Ngoai cic khodng chinh, trong nguyén liéu sét con ldn mot s tap
chat khodng khic nhu cét thach anh, dd voi, fenpat, mica, biotit, granat,
pyrit, hematit, limonit, vt chat hitu co v.v... Tuy theo ham lugng va tinh
chdt ciia minh ma céc tap chit ¢6 thé anh hudng dén tinh chét st dyng
cua nguyén lieu sét.

IL. NGUYEN LIEU SILIC

Thanh phén hod hoc chinh clia nguyeén li¢u silic 1a oxyt silic — thudng
nim & dang khodng thach anh va it hon la dang canxedoan va opan.

1. C4c khoang trong nguyén li¢u silic

1.1. Thach anh — Si0,

Thach anh 12 khodng vat phé bién nhal trong vo tréi dat, chu yéu
nim trong nguyén liéu silic vd 14 Khodng thudng di kém trong nguyén
liéu sét, trong fenpat.
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Hinh dang tinh thé: loai dién hinh & dang Ling tru sdu phuong hai
d&u c6 thdp va cdc tinh thé thudng nam riéng r& doi khi véi kich thudce
kha 16n, dang tap hop thudng gip 1a cdc dang tinh dam, dang hat xit
dac.

Trong mét nicon thdy khodng khong maw, doi khi gip cdc bao thé
trong khodng 1a H,0 hoidc khi CO,. Trong nicon truc giao ¢6 miu xdm
hodc vang rom. Chi€t suat n, = 1.553, n= 1,544, trj s6 ludng chiét =
0,009. Tinh thé thudc hé siu phuong, quang tinh duong, Z+.

1.2. Canxedoan - SiO,

Canxedoan ¢6 kién triic tinh thé gidng nhu thach anh, nhung khéc &
chd ¢6 chita mot it nudc. Ngudi ta cho ring canxedoan phéan 16n duge
thanh tao tir su k&t tinh khong hoan toan cia keo silic.

Tinh thé canxedoan & dang sgi va tap hop thanh cdc hinh cdu
toa tia. Trong nicon tryc giao thdy hinh cdu & dang mot chir thap den
ludn song song véi cdc nhdnh chir thap trong thi trudng. Khi xoay
ban kinh chif thap den vin khong thay d6i vi tri. Tuy theo ham luong
nudc ma chi€t suft cla tinh thé ¢6 sy dao dong, n= 1,538 + 1,543,
n,= 1,530 =+ 1,533, tri s6 ludng chiét = 0,008 =+ 0,010. Tinh thé thuoc
hé¢ ba phuong, 7Z+.

1.3. Opan - 8i0,.nH,0

Do quaé trinh phong hod cdc d4 siéu bazo (giau MgO, FeO, ngheo
Si0,), do sy phén huy céc silicat, oxyt silic duge gidi phéng va thanh keo
ngdm nudc, nude mat dan va keo chuyén sang thé ran dé tao thanh opan.
Nude chtra trong opan khong ¢ dinh, tir 1 dén 34%. Opan 1a khodng &
dang v dinh hinh va hinh thanh nén khéi ddc xit v6i cdc mau tring duc.
nau, vang, do v.v..,

Chiét sudt cha opan thap va thay déi tuy theo lugng nudc, véi 30%
H,0 - n= 1,406, véi 10% H,0 - n = 1,445, véi 1% H,0 - n = 1,459,
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2. Nguyén liéu silic

Nhém nguyén liéu gébm c6 thach anh mach, quaczit, cat thach anh
va mél s6 loai khdc.

Vai nét vé nguyén liéu thach anh va quiczit.
2.1. Thach anh mach

Thach anh mach thuong goi 12 thach anh, d6 2 loat nguyén liéu phé
bi€n trong khodng sang nhiét dich vi nim & dang cdc mach, dé6i khi thinh
nhirng khoi rét I6n. Trong cdc mach nhiét dich thach anh thuong chira
cdc bao thé khi, nudc va nhiing bao thé ran khaic (rutin, zircon VAN

Thach anh thudng ¢é mau trang sita va duge ding trong cong nghé
gom sit d€ lam xuong, men. Danh gid chat lugng sir dung clia nguyén lien
thach anh, trudc tién theo lugng céc tap khodng, dac biét 1a cac OXyt
nhuém mau nhu oxyt sit v& mangan, sau 13 vé mat kich thudc (tir vii
phan mudi milimét dén vai centimét) va hinh dang cdc hat khoédng thach
anh, sy lien ket gilta chiing, cdc vét nit va dic diém tdt chia tinh thé. Loai
thach anh tat lan séng cé hoat tinh 16n va d& tan trong chat néng chay
gidu kiém.

2.2, Qudczit

Quiczit 14 loai dd gém hodc chii yéu tix cdc hat tinh thé thach anh
(quéczit tinh thé) hojc tir cdc hat thach anh dugc lién két bing ximang
(quaczit ximéng). Ximang ¢4 thé 1 cdc hat thach anh thit sinh rat nhd, ¢6
thé 14 canxedoan hoic opan. Loai quéczit tinh thé doi khi rét khé phan
bigt v6i thach anh mach, dac biét trudng hop thach anh mach duge cau
tao tlr cdc tinh thé thach anh nho, bé.

Nghién ctfu quaczit bao gém viéc mo td mau sic vi phan b6 mau
sic clia d4, dic diém phan bd cling nhu hinh dang va kich thuéc cic
khodng tao d4, vat chat ximang lién két, hinh thdi mat v&t v v.v...
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Mau sic cla quiczit khdc nhau: tring, X4m, vang, nau, héng v.v...
C6 loai quiczit véi mau sic déng déu, ¢ loai khic khong dong déu va
phu thudc chil y&u vao su phan b clia tap oxyt sat.

Quiiczit duge phan thanh cdc nhém theo kich thuée cdc hat tinh thé
(ham lugng cla chiing trén 60%):

Nhém hat tho 2.0+1,0 mm
Nhém hat trong déi tho 1.0+ 0,5 mm
Nhém hat trung binb 0,5+ 0,25 mm
Nhom hat nhé 0,25 + 0,10 mm

Hinh dang c4c hat thach anh trong quaczit gom céc loai: dang goc
sic nhon, dang goc khong sic nhon, dang hat hoi trdn va tron, dang bé
mit bi an mon, dang hat phuc héi tinh 1y hinh cia tinh the.

S§ luong céc hat thach anh va dac di€m phan bé cua ching trong
vt chat ximang thudng khic nhau tuy theo vi uf dia ly cua mo va ngudi
ta chia ra cdc loai ximang nhu sau:

% Ximdng nén: & day cic hat thach anh nidm riéng biét, khong tiép
xdc nhau v tya nhu boi trong ximéang.

* Ximdng tiép xic: ximang chi phan b& tai di€m ti€p xdc gilra cdc
hat thach anh.

* Ximang chita ddy: ximang dugc chita diy trong cdc khoang
khong gian trong giita cdc hat thach anh ti€p xlic nhau.

* Ximdng xam thuc: ximang chira ddy gilta c4c hat khodng thach
anh va 14p kin cdc hang hdc ciia hat thach anh bi &n mon.

Tuy theo mitc do tai két tinh cha vét chat Ximang va kich thudce hat
két tinh ma ngudi ta phan biét ba loa ximang: ximing v6 dinh hinh,
ximang hat min (chua tai ket tinh) va ximang hat Ién (141 két tinh).

Theo dang phin bd cla cdc hat ximing quanh hat thach anh ma
ngudi ta phan biét ximang phan bd khong dinh huéng vi ximang phan bo



dinh hudéng (cdc hat ximang phan bo song song hoic truc giao véi mat
ngoal hat thach anh).

ITII. FENPAT

Nguyén lieu fenpat duge ding rong réi trong cong nghé gém sir.

Fenpat 1a loar thudng gap trong dd phin xu4t, it hon 13 da bién chat.
Nguoi ta phan bi¢t 3 loai khodng cua fenpat 1a octoclaz (fenpat kali),
anbif (fenpat natri) va anoctit (fenpat canxi).

Hién tugng thay the€ dong hinh gitta cdc khodng rat phé bién, thi du
loai dong hinh anbit-anoctit, loai ddng hinh octoclaz-anbit.

Cac khodng fenpat ¢6 nhieu tinh chat vat 1y giéng nhau: miu sing
tuoi, chiét suat twong doéi thdp, do cing 1én (6 + 6,5), cét khai hoan toan
theo hai phuong, khéi lugng riéng khoang 2,50 = 2,70.

Tuy theo thanh phan hod hoc, khodng vat fenpat duge chia thanh ba
nhom phu: nhom fenpat canxi-natri got 13 plagioclaz, nhém phu fenpat
kali-natri goi la octoclaz, nhém phu fenpat kali-bari it gip hon va dugc
goi 1a hialophan.

1. Nhom phu plagioclaz

Céc khodng vat clia nhém plagioclaz gébm mot loat hén hgp dong hinh,
vé ddu 12 anbit (Na,0.ALO,.65i0,) va cusi I anoctit (Ca0.ALO, 2Si0,) va
& gita 12 cdc khodng trung gian.

Tén go1 cac khodng trong nhém phu plagioclaz:

% phanté 100 90 70 50 30 10 0
Anbit | Anbit| Oligoclaz| Andezin| Labradolit| Bitaonit | Anoctit|
%phante 0 10 30 50 70 90 100
Anoctit



Trong plagioclaz, ty 1¢ Na,0, CaO, ALO,. SiO, thay déi rong rii
tuy theo hon hop déng hinh, ngoai ra ¢6 1dn mot it K,0, BaO, Fe,O..

Dang tinh thé ctia plagioclaz thudng la dang tdm, lang tru tdm va
gdp song tinh da hop 1a phé bién. Tinh thé ¢6 cat khai hoan (oan theo
(001) va (010) vdi géc cat khai tir 86"24 dén 86"50, trong khi dé géc cat
khai cia nhém fenpat kali-natri 12 90° hoac gan 90°.

Chi€t suat cua plagioclaz ting tuyén tinh theo lugng CaO tang lén
trong khoang: n, = 1,538 + 1,590, n,=1,531 + 1.585, n= 1,527 = 1,577.
Tri s6 ludng chi€t = 0,007 + 0,013, tinh thé hé mot phuirong xién.

2. Nhém phu octoclaz (fenpat kali- natri)

Nhém nay duge dung rong rdi trong cong nghé gom sit va thuy tinh.
Pac di€m clia nhém ndy 14 c¢é nhitng thanh tao pectit — [ céc chat do
dung dich rén bi phan huy ra va giao nhan mot céch c6 quy luat. Dung
dich ran dugc hinh thanh & nhiét d6 cao va bi phan huy ra & nhiét do6 thap
do kich thudc ion K* va Na* tao dung dich ran khdc nhau (ban kinh ion
(r) cia K* - 1,33A va cha Na* - 0,98A).

2.1. Octoclaz - K,0.A1,0,.65i0,

Thanh phan hod hoc dang tinh khiét: K,0-16,90%, ALO,-18,40%,
510,-64,70%. Tuy nhién khodng octoclaz thudng c6 1dn Na,O dén vai
phén tram, déi khi nhi€u hon ca K,O (loai natrioctoclaz) va ngoai ra ¢
1an mot it Fe,0,, BaO v.v...

Dang tinh thé thudng 13 lang try va hay gap cdc song tinh don gian.
Cat khai hoan toan theo (001) va (010), géc cét khai bang 90°,

Loai octoclaz duc c6 miu trang phét dé, mau héng woi, mau ving
nau.

Chi€t sudt cha octoclaz: n=1,524 + 1,535, n,=1,522 + 1,533,
n,=1,518 + 1,528. Tri s6 ludng chiét = 0,006 + 0,007. Tinh thé hé mot
phuong xién, quang tinh am.
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2.2. Microlin - K,0.41,0,.65i0,

LA mot trong nhimg khodng vét chinh trong cac thanh tao pecmatit.
Thanh phén hoé hoc gidng octoclaz va thudng ciing chita Na,O.

Khac v6i octoclaz, micrélin ¢6 song tinh da hop nhé tao hinh mang
dac trung. Cdt khai hodn toan theo (001) va (010), géc cat khai gén 90°,
Tinh thé tit ditng.

Chiét suat cta microlin: n= 1,521 + 1,525, n,= 1518 + 1.523.
n=1,514 + 1.520. Tri s6 ludng chi€t = 0,007 + 0,009. Chiét sust va tri s6
ludng chiét tang theo ham luong Na,O trong khodng. Tinh thé hé ba
phuong xién, quang tinh am.

III. NGUYEN LIEU CACBONAT

Nhom nguyén li¢u cacbonat quan trong nhét trong cong nghé silicat
1a da voi, dolomit va manhedit. Pdc diém chung clia cdc khodng cacbonat
1a ket tinh trong hé ba phuong, d¢ cing tuong d6i thép, ¢é cat khai va tri
$0 ludng chiét dac biét cao.

1. Canxit — CaCQ,

Canxit 1a khodng chi y&u ctia d4 voi. Trong l4t mau, mat cit cla
tinh thé canxit c6 hinh dang khong can ddi, khong mau, ¢6 cat khai va i
s6 ludng chiét diic biét cao.

Chiét svat; n,=1,658, n,=1,486. Tri s0 ludng chiét = 0,172. Tinh thé
¢6 quang tinh am, Z+. Do tri s6 ludng chiét cao nén mau giao thoa tdi
phdt vang.

2. Polomit — (Ca, Mg)CO,
Polomit 1a khodng chii y&u cla dd dolomit. Tinh thé dolomit cé

dang hat nho hon canxit va khong man. Rat hiém gip song tinh da hop &
dolomit.
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Chi€t suat: n, =1,68, n=1,501. Tri s6 luong chiét = 0.179. Lugng
manhedi trong hon hop dong hinh cang nhiéu, chiét suat ciing nhur tri s6
ludng chiét cua dolomit cang tang.

Dé€ phan biét dolomit véi canxit t6t nhat 12 ding DTA hoic phuong
phdp nhudém mau.

3. Manhedit - MgCQ,

Manhedit 1a khodng chi yéu trong d& manhedit. Manhedit thudng di
kém v6i opan, canxedoan, thach anh, tan. Tinh thé manhrdit thudng o
dang nhiing tap hop cd trung binh va tho khong mau, hodc ¢é mau phét
x4dm, phét vang va nau.

Chiét suat: n, =1,70, n,=1,509. Tri s6 ludng chiét = 0,191. Tap chat
sdt lam tang manh chiét suat cia manhedit.

B. KHOANG TRONG CAC SAN PHAM CONG NGHE
VAT LIEU SILICAT

I. THUY TINH

Kinh hién vi ngay nay la mot phuong tién c6 hiéu qua gitip kiém tra
qud trinh san xudt thuy tinh. Dung kinh d€ do chiét suét ctia thuy tinh,
xdc dinh ng sudt, theo d&i ngudn phdt sinh cdc tat bé mat, van va dd
trong thuy tinh, kiém tra bot mai va qud trinh mai kinh 4 va kinh quang
hoc, kiém tra mdi lién két giita men vdi kim loai. Kinh hién vi con dung
dé nghién citu nguyén Liéu cho thuy tinh, kiém tra sy an mon clia gach
chiu Itra diing trong 10 ndu thuy tinh v.v...

O dang miéng, tam, vun nho, ddu tién thuy tinh duoc nghién ciu so
bo bing kinh hién vi hai thi kinh véi d6 phéng dai nhd dé xdc dinh mitc
dd khuyét tat va su phan bo cha kKhuyét tat nhim dé chudn bi miu sau nay
dé dang. Sau d6 ldy mot phan cia thuy tinh ¢6 khuyét tat dem mai thanh
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lat miu d€ nghién ctu cdu triic, sy phan bd cdc khodng va phét hién
ngudn géc phdt sinh clia ching. Mot phan khic cia thuy tinh duge
nghién ctiu bang chat long nhing nhim x4c dinh chiét suat cha cic (hé
khuyét tat,

1. Téat bé mat

Trong phéi liéu chita nhiéu sunfdt hodc khi thai 1o nan thuy tinh
glau SO, va O, thi trén bé mat thuy tinh néng chdy c6 thé xuat hién
Na,50;. Sunfat natri duge hinh thanh hodc bang cédch tich tu sunfat do
muc do hoa tan ctia sunfat trong thuy tinh néng chdy c6 han ché hoic
bang phdn tng gilta SO, vdi oxyt kiém trong thuy tinh. Na,SO, thudng
tao thanh mang moéng mau xanh lo khong lién tuc trén bé mat thuy tinh
sau khi tao hinh . Bang cédch théi khi lén bé mit thuy tinh thi ¢6 thé gay
tdi két tinh mang mong xanh lo thanh c¢dc tinh thé hinh kim. Chiét sut
tinh thé Na,SO,: n, = 1,481 + 1,484, n, = 1,477, n, = 1,460 + 1,471. Tri
s0 ludng chi€t = 0,015. Tinh thé quang tinh duong va tat ding.

Phong hod va an mon thuy tinh ¢6 kha ning tao nén céc tat bé mit.
Chat 4m tic dung lau dai lén bé mat thuy tinh thuGng ldm xuat hién
cacbonat natri va canxi {(do bé mat thuy tinh bj tich kiém va do tic dung
v6i CO, cha khi quyén). Sau khi lau sach cacbonat ta c6 thé thay o cic
khe mon dang canh cdy trén bé mat thuy tinh va thudng ldm lan véi
cristobalit.

2. Van thuy tinh

Van la mot soi dang thuy tinh ndm bén trong hay trén bé mat san
phém, thing hogc hoi cong, ¢6 thanh phdn ho4 hoc v mat d¢ quang hoc
khdc bi¢t vdi thuy tinh nén. Duéi kinh hién vi van c¢6 dudng vién néi va
vanh Becke kh4 rd nét.

Vén ndm bén trong thuy tinh duge goi 13 van chim, con van nim
trén bé mat va nho cao hon bé mit thuy tinh dugce goi 1d van ndi. Van néi
duoc xem 1a mot dang tat bé mat.
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Nguyén nhan tao van thuy tinh 12 do ¢& hat nguyén liéu st dung con
tho, do phdi licu thuy tinh kém déng nhit. do vat ligu chiu lra x4y tuong
va vom roi vao thuy tinh néng chay. do hoa tan cac san phdm ket tinh
trong thuy tinh va do thanh phén thuy tinh bl thay d6i va sai voi tinh todn.

Xac dinh chiét sudt cia van bing kinh hién vi cho phép xac dinh
nguén gdc phat sinh clia n6. Van ¢6 chiét suat thap hon thuy tinh chung
quanh 1a do SiO; tao nén. Nguén cung cap SiO; c6 thé 1a do cat trong
phéi liéu hodc do gach dinat roi vao thuy tinh. Van ¢ chiét suat cao hon
thuy tinh 13 do gach samot roi vio thuy tinh hodc la do sy hoa tan san
phim két tinh nhu volastonit.

3. Bot khi trong thuy tinh

Bot khi xudt hién trong thuy tinh do nhiéu nguyén nhan khic nhau.
Nguyén nhan thong thuong 1a do phan huy cacbonat, do nude trong phoi
Jidu tch ra trong khi thuy tinh da nong chay. Thuy tinh ket tinh cing
thudng tao nén bot khi do thay 461 sttc cing bé mat trén mét phan gidi
giita thuy tinh va tinh thé dugc hinh thanh.

Trudng hop bot khi chifa hoan toan khi thi cdn xdc dinh thanh phén
khi. Qua nghién cltu bot khi thudmg chita CO4, O, H,O. Khi trong bot cd
chita vat thé 1ong thi cdn dung phan ng hod hoc dé xéc dinh thanh phan
chat 16ng. Néu c6 vat chét tinh thé trong bot thi c6 thé ding chat 16ng
nhiing (c6 chiét sual gan biing chiét sudt thuy tinh) dé xdc dinh céc tinh
chit quang hoc cla tinh thé. Trudng hop sunfat trong phoi liéu chua dugc
phan huy thi ban than né hoa tan cé gidi han trong thuy tinh néng chay va
bot khi ¢6 thé chia Na,SO, & dang tinh thé hinh cdu hoac dang toi vun.

4. P4 trong thuy tinh
Céc bao thé ran trong thuy tinh c6 tén la d4 trong thuy tinh va xudt

hién do phéi liéu chua hoa tan hoan toan, do gach chiu Iira x4y 10 roi vao
thuy tinh va do thuy tinh két tinh.
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4.1. Pa do phoi liéu

Da xuat hién do cac tap chdt khé chay con lan trong phéi liéu hoac
do mot s6 thanh phan phdi liéu chua hoa tan hoan toan.

Khi lam giau cdt, mot s6 hat dat sét con st lai va lic ndu thuy tinh
hat khé hoa tan va tao thanh d4. Loai d4 nay khong cé céu tric tinh thé ro
rét (H.59). Dung kinh v6i do phong dai 16n dé nghién ciu dd da nghién
nho thi ¢6 thé phét hién dugc cdc tinh thé
mulit hinh kim kém phét trién, luong tinh
thé it va rat khé xdc dinh céc tinh chat
quang hoc.

Cic bao thé sit trong thuy tinh
thudng c6 kich thude 16n va c6 thé quan
sdt bang mat thudng.

Cét thach anh trong thuy tinh voi

kiém thuong 1a thanh phan khé phan huy Hinh 59. D4 trong thuy tinh &

tho, phdi lieu 4m va tron khong déu, tinh thé mulit kém phat trién

nhiét do nau chay thuy tinh thdp hoac (v e b 42,

thdi gian ndu ngén. Hat thach anh khé
hoa tan con luu lai trong thay tinh thuong duge boc bang mot 16p vo day

Hinh 60. Metacristobalit chita & ) )

hat thach anh khé hoa tan (1) va hoa tuyét (1) va nén thuy tinh (2).
nén thuy tinh (2).
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metacristobalit (& dang vo dinh hinh) va doi khi trong vO con xudt hién
céc tinh thé tridimit nho dang hinh kim hodc tim mong. Metacristobalit
con duge chita trong cdc khe nit cua hat cat thach anh (H.60). C6 truong
hop hat cét thach anh bi bién déi nhiéu hon va toan bo hat dugc bién
thanh tinh thé cristobalit dang hoa tuyét (H.61).

4.2. Pa do gach chiu lia

Pay la loai d4 thudng gap nhat trong thuy tinh. Tinh chat cua da
phu thudc vao loai gach chiu Itra str dung va tinh chét ctia né, vao vi tri str
dung gach trong 10, vao nhié¢t do ndu cha thuy tinh va vao thoi gian tic
dung ctia n6 doi véi gach.

4.2.1.Déa do gach dinat

Gach dindt thuong dugc dung dé xay dung vom 10 bé ndu thuy tinh.
Trong 10 bé, ngudn dé doi dao nhat la cic giot hoac manh gach chiu lira
trén vom 10 roi xuéng.

Do téc dung clia bui kiém tir phoi liéu boc 1én va do nhiét do nén bé
mat gach dinat bi chdy ra va ting giot roi vdo thuy tinh néng chay. o)
phin déu 10 (gn clra nap liéu) va phan giita 16 thudng c6 nhicu giot gach
roi xuéng va it hon 12 & phén cudi 10. Giot gach dinat sau khi két tinh
thudng chia cristobalit va tridimit.

Hinh 62. Cac tinh thé cristobalit Hinh 63. Cac tinh thé cristobalit
dang canh cay (1) dang ban mong (1)
va nén thuy tinh (2). va nén thuy tinh (2).
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Céc tinh thé cristobalit thudng tap hop & dang canh cay, & day cdc
tinh thé nhé hinh tru phan bé gin truc giao véi mot tinh thé truc & gitra
(H.62). Ngoai ra ¢ thé con gap cdc tinh thé cristobalit ban moéng nim
rieng biét va diu cling cdc tim c¢d dang hinh thdp va dang chay th (H.63).
Chiét suat tinh thé: n, = 1,487, n, = 1,484, Tri s6 ludng chiét = 0,003.
Tinh thé hé bén phuong gis khoi, quang tinh am, Z+.

Bén canh cristobalit, cdc tinh thé tridimit trong giot gach dinat chi
yéu O dang song tinh ludi mic theo mat cét doc va dang hinh sau canh
theo mat cat ngang (H.64). Chiét sudt tridimit: n, = 1,473 + 1,483, n, =
1,469 + 1,480, n, = 1,469 + 1,479. Tri s6 ludng chiét = 0,004. Tinh thé hé
tryc thoi, quang tinh duong, Z— va tat ding.

. o . Hinh 65. Mot goc clia manh gach
Hinh 64. pac tinh the tridimit trong dinat (phan bén dudi hinh) rdi vao
giot gach dinat (1} thuy tinh (1) va nén thuy tinh (2).

va nén thuy tinh (2).

P4 do manh gach dinét roi tir vom 10 vao thuy tinh chda nhiéu tinh
thé tridimit va cristobalit. Tai bé mat manh gach tiép xic véi thuy tinh
néng chay thudng thdy cdc tinh thé cristobalit phan tdn vao khai thuy tinh
néng chay (H.65).

4.2.2. ba do gach samot

Gach samot dugc st dung dé€ xay tudng va ddy 15 bé nau thuy tinh.
Trong gach trude khi sir dung thudng chia rét nhiéu tinh thé mulit vé6i
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kich thude bé, ¢& vai micromét. Tuy nhién do tdc dung lan dai véi thuy
tinh néng chay & nhi¢t do cao nén cédc tinh thé mulit trén bé mat gach
samdt phat trién khd manh. tinh thé ¢6 dang lang tru hodc hinh kim dai
dén 50p (H.66). Chi¢t sudt cia mulit (3AL,0;.2810;): n,=1,654,
n,=1,644, n=1,642. Tri s6 luGng chi€t = 0,012. Tinh thé hé truc thoi,
quang tinh duong, Z+.

Do tic dung cua kiém trong thuy tinh vdi bé mat gach samot nén
mulit ¢6 thé bién mat hoan toan va chi ¢é nephelin (Na,0.A1,0,.25i0,)
dugc két tinh & dang lang tru ngin va dang bo xuong (H.67). Chiét suat
nephelin: n, = 1,537 + 1,547, n, = 1,533 + 1,542. Tri s& ludng chiét =
0,004 + 0,005. Tinh thé hé sdu phuong, quang tinh am, Z—.

Hinh 66. Mat phan gidi gitra gach Hinh 67. Tinh thé& nephelin (1)
samot va thuy tinh. 1- gach: _ trén b& mé&t gach tiép xic véi
2- cac tinh thé mulit; 3- thuy tinh. thuy tinh {2).

( nhiét do trén 1248°C, nephelin chuyén sang dang thil hinh nhiét
d6 cao la cacneghiit thuoc hé khai. Lam ngudi dusi 687°C cacneghiit ton
tai & h¢ ba phuong xién. Khi lam nguoi rat cham cacneghiit duge chuyén
vé nephelin, do vy trong thuy tinh ¢6 the tén tai ca hai dang nephelin va
cacneghiit. Chiét suat caneghiit: n, = 1,515, n, = 1,509. Trj 50 ludng chiét
= 0,005. Tinh thé hé ba phuong xién, quang tinh am. Song tinh da hop
cha cacneghiit 1a dau hiéu phan bi¢t véi nephelin.

Gach samot tic dung lau dai vdi thuy tinh chufa nhiéu K,O thudng
tao nén kaliofilit (K,;0.AL,0,.2510;) & dang lang try ngin. Chi€t sudt:
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n, = 1.532 + 1,537, n,, = 1,527 + 1.533. Tn1 s6 luting chiét = 0,004 + 0,005.
Tinh thé hé m6t phuong xién, quang tinh am.

Do téc dung cia hoi kiém nén mulit
trong gach samot xay cao hon trén bé mat
thuy tinh néng chay bi phan huy thanh
corindon (¢-Al,O;) va chdt ndng chay
16ng. Nhiét d6 phan huy cta mulit con
thdp hon nhiét d¢ nfu chay thuy tinh. Sau
mot thoi gian tdc dung cdc manh gach bi
bong tich ra va roi vao thuy tinh. Céc tinh

. , o Hinh 68. Tinh thé
thé corindon nam trong thuy tinh cé kich corindon trong manh

thudc khé 16n, dén 1 = 2 mm. Tinh thé 6  93ch samotrdi vao thuy tinh.
dang tAm mong hinh luc phuong va duong
vién néi kha manh (H.68).

Khi tinh thé corindon mdng ndm trén canh cla minh thi c6 dang
soi, con nam trén mit tdm rong thi ¢é dang hinh 3 hodc 6 canh, mau
trong sudt. Chiét sudt: n, = 1,767+1,772, n, = 1,76+1,763. Tri s6 ludng
chiét = 0,008. Tinh thé hé sdu phuong, quang tinh am, Z+.

4.2 3. P4 do gach chiu lira ndu chdy bang dién

Gach chiu lita san xudt theo phuong phdp néu chay bing dién gobm
c6 gach mulit, gach corindon va gach baddeleyit — corindon. P4 trong
thuy tinh duge hinh thanh do gach chiu lira bi bong nift ra r6i roi vao thuy
tinh hodc do thuy tinh néng chay chui vio cic vét niit & phin beé mat gach
hodic do tac dung dong thdi clia ca hai y&u 16, Ching loai dé trong thuy
tinh phu thudc vao loai gach sir dung va thudng gap 1 mulit, corindon va
baddeleyit. Céc khodng ndy vé cd ban vin con giit nguyén hinh dang va
kich thude tuong d6i 16n cha minh nhu trong gach trude khi sit dung vi
cdc khodng tuong d6i bén doi véi tic dung cia thuy tinh néng chay.

Khoéng baddeleyit (ZrO,): Tinh thé cé dang tdm hoic dang ling tru
ngén v6i hai ddu hinh thap, khong mau hodc mau hoi nau va c6 vién néi
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manh. Chiét suat: n, = 2,20 + 2,27, n,, = 2,19, n, = 2,13 + 2.20. Tni 58
luding chiét = 0,07. Tinh thé hé¢ mét phuong xién, quang tinh am, Z+.

4.3. Pd do thuy tinh két tinh

Loai da nay xust hién do phéi liéu thuy tinh tron khong déu, do
thanh phan hod hoc cta thuy tinh sai léch véi thanh phin quy dinh, do
nhiét do & mot vai noi trong 10 thdp hodc do mot s6 nguyén nhan néu trén
két hop lal.

4.3.1. Cristobalit va tridimit

Trong thuy tinh bao bi cdt thach anh 1a thinh phan khé chay nhat
cla phdi liéu, phdi liéu tron khong déu thi céc tap hgp cla cdt tao nén van
chim v sau dé SiO, doc theo van chim duge két tinh. Cristobalit [a mot
trong cdc dang keét tinh ddu tién cua SiO, va né ¢6 dang hinh cdu déc
trung (H.69).

Tridimit doi khi c6 thé két tinh truc tiép tir thuy tinh néng chay,
nhung thudng la do tdi két tinh tir cristobalit. Tridimit doi khi tap hop lai
thanh ting cum, bén trong cum 1a céc tém mong tridimit phan bs trong

nén thuy tinh (H.70).

P4 do thuy tinh két tinh nhiéu nhat 12 cdc dang thi hinh cia Si0,.

Hinh 69, Cristobalit dang Hinh 70. Tap hdp cac tdm mdng tridimit
cau tron tap hop theo doc trong thuy tinh (trén hinh Ia mat cét doc
van chim. tinh thé & dang hinh kim, hinh lang tru).
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4.3.2. DPevitrit — Na,0.3Ca0.6Si0,

Pevitrit 14 pha két tinh dau tién coa thuy tinh bao bi loai canxi-natri do
luu nhiet lau & nhiét 46 nhd hon nhiét do ket tinh. Devitrit 6n dinh dén
1045°C va trén nhiét do nay bi phan huy thanh volastonit vé chét néng chay
1éng.

Do thuy tinh v6i thanh phin nhu trén ¢6 do nhdt cao va do dieu kién
nhiét o6 nhu vay nén céc tinh thé dévitrit dang hinh kim dan xen nhau.
Dién hinh 13 tap hop dang cdu tron nhiéu tia, dang b6 chéi (H.71) va dang
cdc tinh ddm hinh kim (H.72). Déc di€ém clia dang tinh ddm la dau ciing
ctia timg chiéc kim dugc trd thanh tam két tinh cia nhiéu kim méi va qua
trinh phit trién ddm tinh thé ct nhur the tiép tuc.

Hinh 71. Tap hop dang cau tron Hinh 72. Tinh dam hinh kim c(a
nhiéu tia (1), dang bé chdi (2) dévitrit trong thuy tinh,
trong thuy tinh (3).

Chiét suat tinh thé: n, = 1,579, n,, = 1,570, n, = 1,564. Tri s0 ludng
chiét = 0,015. Tinh thé hé truc thoi, quang tinh duong, Z+.

4.3.3. Volastonit — Ca0.Si0,

Ham lugng canxi — kiém cha kinh 14 16n hon trong thuy tinh bao bi
nén volastonit 12 loai san phdm két tinh khé dic trung cta ching loai thuy
tinh nity. Volastonit c6 thé & dang hinh lang try riéng biét (H.73), dang
cdc tinh ddm hinh kim doc theo van chim (H.74). Ngoai ra con gép
volastonit & dang hinh cau (H.75).
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Hinh 73. Tinh thé Hinh 74. Tinh dam Hinh 75.
vonlastonit hinh try volastonit hinh kim Tap hgp volastonit
trong thuy tinh. doc theo van chim. dang hinh cau.

Chiét sudt tinh thé: n, = 1,631 = 1,635, n,, = 1,623 + 1,633, n, =
1,616 +~ 1,621. Tri s6 ludng chi¢t = 0,014 + 0,015. Tinh thé hé mot
phuong xién, quang tinh am, Z+ va tit diing. Volastonit duge phén biét
véi dévitrit & dang hinh lang tru, ddu kéo dai va chiét sudt cao hon.

4.3.4. Biopsit — Ca0.Mg0.25i0,

Diopsit it gip hon volastonit trong thuy tinh két tinh va dugc tim
thdy trong thuy tinh bao bl vdi ham lugng MgO cao hon 3%. Tinh thé
didpsit c6 dang lang tru dai phan bo 1on xon hodc dang lang tru phan bo
tan man doc theo van chim. Diopsit con & dang hinh cdu it tia (H.76)
hodc dang tinh thé cuén vong (H.77).

Hinh 76. Diopsit Hinh 77. Tinh thé diopsit
dang hinh cAu it tia. dang cudn vong.
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Chiét suat: n, = 1.695. n,, = 1.672, n, = 1.665. Tri 56 ludng chict =
0.030. Tinh thé hé mot phuong xién. quang tinh am, Z+. Tinh thé tét xién
véi gdc cue dai 38" so vdi phuong kéo dai.

Dol véi thuy tinh quang hoc, disilicat bari (Ba0.25i0,) 1a loai
khodng dac trung khi thuy tinh bi két tinh. Tinh thé disilicat bari ¢6 dang
hinh tru. hinh tdm luc phuong va doi khi & dang vay néu tinh thé kém
phdt trién. Chiét suat: n, = 1.613 + 1,632, n,, = 1.610 + 1,617, n, = 1,595
+ 1,602. Tri so ludng chiét = 0,024. Tinh thé hé tryc thoi, quang tinh
am, Z—.

Thuy tinh quang hoc chda chi thudng khé két tinh. Loai thuy tinh
chita nhiéu chi v trong nhiing diéu kién dic biét cé thé tao nén alamosit
(PbO.Si0,). C4c tinh thé alamosit & dang sgi. dang hinh tru dai va thuong
tap hop lai thanh hinh cdu nhiéu tia. Chiét suat: n, = 1,968, n,, = 1,961,
n, = 1,947. Tri s ludng chiét = 0,023. Tinh thé hé mot phuong xién,
quang tinh &m, Z— va tit ding.

1. GOM SU

1. Gach do

So vdi san pham khédc nhu sit dan dung, si dién va st k¥ thuat, viéc
diing kinh hién vi d€ nghién citu gach ngéi va cdc sdn phdm tuong ty con
nhiéu han ché va chira chi ¥ day di. Nguyén nhan chi y€u la do cic pha
mdi duoc hinh thanh (khi nung nguyén liéu sét kém ddéng nhit) cé trang
thdi rdt min, ciing do dé céc tinh chat quang hoc cia ching rat kho xdc dinh.

Dung kinh hién vi nghién ctu cau tric cua gach, trudc tién thay cdc
hat cdt thach anh canh gdc con sic, cdc hat sat (hematit), cac gia hinh hat
da voi, mica, cdn khéi vat chat chil yéu trong gach ¢ mau dé nau va kém
déng nhat. Khai vat chdt ndy chinh [a dat sét & cdc giai doan nhiét d¢ cao
hon nhiét do tich nuéc hod hoc, & ddy bét ddu ¢ su tao thanh cic mam
chdi tinh thé mulit vi mot it lugng thuy tink nhuom mau (khoang nhiét
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do 950 + 10507C). Diéu déng chi ¥ 1a mau phot vang cua gach chua nung
1a do oxyt sit ngam nudc quyét dinh va mau sac cua gach duge thay doi
sang d6 nau khi nung dén 950°C. O khoang nhiét do 900 + 950°C. trong
pha thuy tinh cé xuat hién cic hat mau do véi chiet suat 1.69. Cang tang
nhiét do nung gach, s6 lugng hat mau do cang tang. Nung gach dén
1200°C cdc hat mau do bi hoa tan va dén 1250"C hoan toan bién mdt, pha
thuy tinh trong gach déng thdi chuyén sang mau xanh xdm dén mau den.
Gach nung dén nhiét d¢ nay bi qud lra va cé mau xam thep.

2. Sit dan dung, su dién
Dudi kinh hién vi ¢6 thé phan biét cdc thanh phan cdu tric co ban

sau day trong san pham gom min, h¢ thach anh-fenpat-vat chat sét:

a. Pha thuy tinh dang hudng quang hoc do nguyén li¢u sét tao nén
v6i chiét sudt 1,486 + 1,490 va ¢6 chifa cdc tinh the mulit.

b. Cdc hat thach anh tan du c6 dang sic canh hodc hoi ti, dé1 khi
duoce vién bing mot 16p vo thuy tinh trong sudt véi chiét suat gan 1,460.

¢. Cic doan thuy tinh gid hinh hat fenpat v6i chiét suat 1,491 +
1,495 vA trong thuy tinh nay c6 thé phdt hién cdc tinh th¢ mulit hinh kim.

d. Bot khi hinh cdu trong pha thuy tinh véi kich thude tir 10 dén
hang tram pm. Bot khi tao nén do nguyén li¢u va do cic nguyén nhén ky
thuat khac nhau.

Cau tric néu trén phan 4nh duge cdc phan tng xdy ra khi nung san
phdm va di nhién phan dng chua dat dén trang thdi can bang. Viée xdc
dinh cic pha hién c6 trong gém min thutng Khong phifc tap vi cac pha
tuong déi it va dé phan biét theo hinh dang bén ngoai.

* Dién bién cia nguyén liéu va cdc pha khi nung

Thanh phdn nguyén liéu clia gém min loai thong thudng gém ¢d
thach anh, fenpat va nguyén liéu sét (caolanh va dét sét).
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Thoi gian va nhi¢t d6 nung gém min thudng khong dt dé thach anh
chuyén sang dang thu hinh
nhiét d§ cao va trong xuong san
phdm con t6n tai cdc hat thach
anh tan du. Mot s6 hat thach
anh rat nho ban ddu cé thé bi
chay hoan toan & nhiét do cao.
Mot s6 hat thach anh tuong doi
I6n do tdc dung cua kiém trong
fenpat nén bi chay & chung
quanh hat va tao nén vo thuy

' )  rulirker rlaee b Hinh 78. C4u truc xuong stt:

tinh tinh khi€t gidu SiO, v6i  1- V4 thuy tinh bén ngoai hat thach anh:

chidu diy c6 thé dén 10um 2- Doan thuy tinh gid hinh hat fenpat
(bén trong c6 chita cac tinh thé mulit);

(H.78). 3- Doan thuy tinh tao nén do vat chat sét.

Du6i kinh hién vi thudng
gdp cdc doan thuy tinh gia hinh hat fenpat (fenpat mat tinh ludng chiét &
nhiét do khoang 1110°C). O nhiét d6 cao, tai vi tri clha hat fenpat xuat
hién mot chét néng chdy rat nhét, hau nhu mét tinh linh dong nhung phéan
ing dugc v6i cdc cdu tir khic nhd sy khuéch tdn cia cdc san phdm phan
huy caolinit (SiO,, Al,O5). Do két qua phan ting nén chat 16ng trong gia
hinh hat fenpat it dan va bén trong né xuét hién nhiéu tinh thé mulit hinh
kim nho va dai.

Caolinit 1a khodng co ban trong nguyén liéu sét, gilt mot vai trd
quan trong trong qué trinh hinh thanh si. Nhi€u cong trinh nghién citu
cdu truc si cho thdy, nguén tao mulit 16n nhat trong sit 1a sdn phdm phan
huy cta caolinit. Tuy nhién do thi€u pha 16ng nén cic tinh thé mulit hinh
thanh trong pha rdn nam & trang thdi mém, chéi véi kich thudc vo ciing
bé (mulit nguyén sinh) va rat khé phdt hién bing kinh hién vi. Do tdc
dung & nhiét d6 cao cla SiO, do caolinit phan huy va moét phan SiO, cia
cdc hat thach anh nho bi chay véi céc oxyt kiém va kiém thé (chia trong
nguyén liéu sét va fenpat) nén pha thuy tinh trong cdc doan nguyén liéu
sét dan dugc hinh thanh nhiéu hon. C4c san phdm phan huy ctia caolinit,
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cdc tinh thé mulit nguyén sinh ddn ddn dugc hoa tan trong pha thuy tinh
nay va sau ¢6 mulit thi sinh dugce két tinh va phat rién kich thude & dang
hinh kim, hinh lang trg dai. C4c tinh thé mulit phan bo 1on xon thanh
mang ludi gidng ni, da trong cdc doan nguyén liéu sét. Luu ¥ 1 nhiét do
tao nhi€u mam mulit nhét & khoang 1200°C, con nhiét do phét trién kich
thude tinh thé manh [a & 1350 + 1400°C. Tuy theo nhiét d6 nung, chiéu
dai cha cdc tinh thé mulit hinh kim nim trong khoang 3 + 30um. Ham
lugng mulit trong s khoang 10 + 20%, t6i da 1a 30% khi phéi liéu chita
50% cao lanh.

Tang ham luong va kich thudc tinh thé mulit, ting do chdy va giam
lugng hat thach anh tan du, tang do dong nhdt gitta thuy tinh do nguyén
li¢u sét va thuy tinh do fenpat tao nén cling nhu ting d¢ dong nhat chiét
sudt ciia toan b nén thuy tinh trong st 12 dau hiéu cla nhiét d6 nung s
cao va thoi gian luu nhiét dai.

Trong nén thuy tinh cla sit ¢6 chira cdc 16 x6p. Ld xdp nho, trdn va
nam cdch biét nhau it hai hon 13 16 x8p théng nhau va théng v6i bén
ngoai vi loai nay dé hiit &m va ha thap d¢ bén dién ciing nhur do bén co.

* Cdc yéu té dnh huong dén cdu triic cia si

- Kich thude har ligu: Phoi liéu nghién cang min thi san phdm két
khéi sém va nhanh hon, do tring va cudng do co hoc clta san phdm ting.
Cing ch€ d¢ nhi¢t khi nung nhur nhau thi mdc do chuyén hat thach anh
min sang thuy tinh nhanh hon. Hat fenpat cang min thi cang khé tim cic
tinh thé mulit trong cdc doan gia hinh hat fenpat, ca hai loai thuy tinh do
nguyén liéu sét va fenpat tao nén cang déng nhat.

- Thot gian nung va nhiét d¢ nung: Dién bién clia cdc thanh phén
nguyén liéu va thanh phan pha khi nung sit phu thuéc rit nhiéu vao nhiét
d6 nung. Tuy nhién t6¢ d¢ nung va thdi gian luu nhiét & nhiét d6 nung
cudi cing ciing dnh hudng nhiéu dén cau triic cha si. Luu nhiét lau & mot
nhiét d6 nung nhét dinh tao cho cdu tric sit gan tuong tu nhu khi nung &
nhi¢t d6 cao hon mot it va thoi gian lvu nhiét ngdn hon. Tuy nhién guan
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h¢ vé cdu tric gifta sit nung & nhiét do cao véi té¢ do nung nhanh va sy
nung & nhiét do thap hon vdi tdc do nung cham 1a khong tuong déng
hoan todn. Cic nghién ctu cho thdy nung nhanh & nhiét do cao hon 1am
cho vi¢e hinh thanh mulit va hoa tan cdc hat thach anh & mitc thap hon so
voi khi kéo dai thoi gian nung & nhiét d6 thiap hon mot it.

* Cde ddc diém co bdn cia cdu trite sit dién cao thé, déng thoi la
ddu hiéu phdn biét véi sir din dung

- Vat chat tinh thé min véi mang luéi mulit day dac.

- Nén thuy tinh trong st khd dong nhat va chita mulit déng déu.

- Lugng thach anh tan du it, kich thudc nhd va phan b6 déu trong
nén thuy tinh.

- Luogng 16 x0p thap ¢ miic 16i thiéu, khong c6 16 x8p 16n.
3. 81t vé sinh — xay dung

Céc thanh phén cdu trilc v€ cd ban gidng nhu dan dung. Tuy nhién
do tinh chat san pham nén cdu tric cla st ¢ khac vé mic do dién bién
cla timng loai nguyén li¢u khi nung vi cdc pha hinh thanh:

- C4u triic thé va kém d6ng nhit hon st dan dung (clia ban than pha
thuy tinh, clia pha tinh thé phan b6 trong pha thuy tinh).

- Céc hat thach anh tan du da s6 ¢6 dang sic canh va kéo dai, kich
thudc tlr vai truc dén hang tram pm (thudng tir 30pum + 8Gum).

- Tén tai nhiéu gid hinh hat fenpat hodc mica véi kich thuée 20 +
50pm. Pai khi phét trién ¢6 mulit hinh kim trong cédc gia hinh, kich thudc
mulit 1 + 8um.

- Céc doan vat chit sét tuy theo nhiét d6 nung ma mitc d6 thuy tinh
hoa vd mulit hod trong ching ¢6 khdc nhau. C6 san pham chifa nhicu
mulit hinh kim véi kich thuéc 2 + 5um, cé san pham chida it hon. Cic
doan vat chét sét chi€u da s6 trong xugng san pham.
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- Lugng 16 x6p nhi¢u hon trong st dan dung, kich thudc 16n nhat co
thé dén hang tram pm.

IIL. GACH CHIU LUA

1. Gach chiu lia alumosilicat

Gach chiu lra alumosilicat gobm cdc loai ban axit, gach samot va
gach cao nhom. Thanh phén hod hoc co ban trong gach la cac oxyt silic,
oxyt nhom. Lugng ALO; trong gach ban axit tir 15 + 30%, trong gach
samot tir 30 + 45% va gach cao nhom tir 45 + 100%.

1.1. Gach samot

Gach samot 12 loai gach gébm hon hop clia samot (vat lieu gdy) voi
d4t sét hodc cao lanh chiu lira (vat ligu déo lién két) theo cdc ty 1¢ dinh
luong khéc nhau. Samot Ia san phdm cta dat sét hodc cao lanh chiu lra
duge nung & nhiét do 1250°C dén 1400 + 1500°C, sau d6 duoc dem
nghién nho thanh hat samot. Luong samot dua vao gach dao dong tir 50%
(loai gach samot thong thudng) dén 80 + 90% (loai gach nhicu samot).
Phan con lai trong phoi li¢u gach la dat
sét lien két. Ham luong AL, trong gach
samot dao dong trong khoang 30 + 45%
va SiO, 1a 45 + 65%. Sau khi tao hinh va
sdy, gach samot duoc nung ¢ nhiét do t
1250°C dén 1450 + 1500°C tuy theo
thanh phin hod hoc clia phoi liéu gach.

Du6i kinh hién vi thdy gach samot
da nung gbém vat chat nén lién két va cac
hat samot (hinh 79).Thanh phin khodng Hinh 79. Gach samot.

2a h ) Jie at chat né % 1- Hat samot; 2- Hat cat thach
cta hat samot va cua vat chat nén v€ €O gpn; 3- Vat chat nén lien két,

ban giong nhau, déu chia khodng mulit ~ 4- LOx6p: 5 Khe tréng.
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va thuy tinh. Pha thuy tinh duge hinh thanh do tic dung clia SiO, con lai
sau khi dt sét di mulit hod v6i cdc tap chat kiém, kiém thé, oxyt sit chira
trong dat sct. Do céc tinh thé duge hinh thanh va phan bo 16n xon trong
nén thiy tinh nén khong thé xdc dinh duce chiét suat riéng biét cha mulit

va ca thuy tinh, chi cé thé xac dinh tdng chiét suit cha pha thuy tinh chita
mulit.

Céc hat samot dugc phan biét v6i vat chat nén lién ket bing hinh
dang va mitc do mulit hod. Hinh dang cla vat chat nén la khodng khong
gian giita cic hat samot. N&u ca hai déu xuat phdt tr nguyén licu sét cling
loat thi cic hat samot c6 mifc d6 mulit hod manh hon. Néu cdc hat samot
va vat chét lién ket di tir cde nguyen lieu sét khic loai nhau, trong mot vai
trudng hop cé thé quan sat mic d6 mulit hod cia hat samot thdp hon vat
chat lién két.

Chung quanh hat samot thudng thay céc khe tréng khong lién tuc
do dat sér co khi nung. Trong gach samot nung & nhiét do thap hoac gach
nhi€u samot phdt hién thdy it khe tréng hon hodc hoan toan khong thay.
Con c6 thé gap cdc hat cat thach anh do nguyen li¢u sét mang vio. Hat
cit thach anh thutng it bién ddi, doi khi gdp mot so hat dugc boc bing
mot 16p metacristobalit méng & dang thuy tinh khong mau. Ngoi ra con
gap trong gach mot lugng nho cdc tap sdt nhu hematit (Fe,0,), manhetit
(FeQ.Fe,0;) va tap khodng ZrSiO, v.v... Tap OXyt st thudng tao nén cic
v€t chdy mau hung nau trong gach.

Céc loai gach samot chat lugng cao déu ¢6 nhitng dic diém chung
vé c4u tric. Thanh phin hat samét dugc chon hop 1y va samot dugc tron
déu trong dat sét lien keét. Luong cér thach anh ft va kich thuée hat nhé.
Céc 16 x5p nhé va phan b6 déng déu trong gach. Mitc d6 mulit hod ctia
gach kha hoan thi¢n. Ham lugng ciing nhur kich thuéc cdc tinh thé mulit
trong vat chdt nén va hat samot vé co bin 13 twong ty nhau, cdc tinh thé
mulit phan bo thanh mot mang ludi déu trong gach. Vat chat nén gin két
chat ch& v6i hat samot va mit vét v cit ngang qua vat chat nén va hat
samot.
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Gach samot chat lugng binh thudng c6 cdu tric khdc vé6i loai chat
lirgng cao. Lugng cét thach anh trong gach twong dai 16n, kich thuéc hat
c6 thé dat dén 0,5mm. Mitc dé mulit hod trong hat samot t6t hon so v6i
vat chat nén, kich thudce tinh thé mulit dat dén 10 + 15um. Trong vat chat
nén cdc tinh thé mulit hinh thanh kém 1 nét va kich thudc khong vuot
qua 3 + Spm. Vat chdt nén gan két v6i hat samot kém chat ché va mat
vét v& chi di theo bé mat phan gidi gitta hat samot va vat chit nén.

1.2. Gach cao nhém

Gach chiu [ta cao nhém chita ham luong ALO,; > 45%. Gach cao
nhom duge x€p vao 4 nhdm sau day tuy thco ham luong ALO, va thanh
phan khodng:

Nhom Ham luong AlLOQ;, %
Mulit - silic 45--62
Mulit 62-72
Mulit - Corindén 72 -90
Corind6n Lén hon 90

Dé san xudt gach cao nhom ngudi ta ding cic nguyén li¢u chia
Al,O; cao, loai thién nhién va nhén tao. Nguyén liéu thién nhién gém cé
cic khoidng nhém silimanit véi cong thiic chung ALO..SiO, (kianit,
andaluzit, silimanit), cic loai hydrat nhom (hydragilit - ALO,.3H,0,
bomit - Al,0;.H,0, diaspo - ALO:.H,0). Nguyén liéu nhan tao gdm cé
Al O; k¥ thuat, corindon n&u chay bing dién.

Sén phdm cao nhém nhém mulit-silic, mulit, mulit-corindon sir
dung ALO.

Phoi liéu gach cao nhém gom hai thanh phan co ban 13 cdc hat
samot cao nhom va vat chat lién két 1a dat sét, cao lanh chiu llta hoic hén
hop cia dat sét chiu lira véi ALO, 1.
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hinh & cdc khoang nhiét do nhat dinh va keém theo la bién doi the tich
(AV). C6 thé thdy qua cdc sO liéu sau:

Khdi luong riéng cdc khodng (g/cm’): B-thach anh — 2,65;
a-thach anh — 2,53; y-tridimit — 2,26: B-tridimit — 2,24:
o-tridimit — 2,23; B-cristobalit —2,32;  a-cristobalit — 2,23.
Bién déi thi hinh kém theo thay doi thé tich:

573'C
B-thach anh — > q-thach anh, AV =+ 0,82%

S —

270°C
B-cristobalit —————> a-cristobalit, AV = + 3,70%
1_,_————

S 95+140"C .
y-tridimit —  — PB-tridimit, AV =+ 0,20%

——

3 9, 130+190°C U]
B-tridimit ——— 5 o-tridimit, AV =+ 0,20%
eda o dout

Bien déi thi hinh ctia cic khodng kém theo thay ddi thé tich c6 dnh
hudng quyét dinh dén su toan ven clia gach khi nung va do bén nhiét cua
gach khi st dung. Qua céc s6 li¢u,
diéu mong muén la luong khodng
tridimit trong gach dindt cang

nhiéu cang tot.
Nguyén liéu chi yéu dé san
xudt gach 1a quaczit v6i ham lugng
Si0, 16n hon 95%. Yéu ciu doi véi

quéczit 12 cdn ¢6 toc do tdi sinh

nhanh cua céc hat thach anh sang Hinh 80. Quaczit tinh thé

sau khi nung & 1460°C.
_ Céc hat thach anh chdy & cac goc va
cristobalit va tridimit. D& nghién trd nén dang hoi tron (1). Cac vét nat
bén trong hat chita metacristobalit
khong cé hinh dang bén ngoai (2).

dang thu hinh nhi¢t do cao la

citu toc do tdi sinh, quaczit dugc
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dot néng dén 1460°C trong thai gian 24 gidy va luu nhiét do nay trong 1
g1, sau d6 lam ngudi.

Céc nghién citu cho thdy, quiczit tinh thé ¢6 t6c do tdi sinh cham
nhdt. Mot s6 hat thach anh sau nung ¢ dang haoi tron va ¢ cac vét niit,
bén trong vét nidt chita metacristobalit v6 dinh hinh, khéng ¢6 hinh dang
bén ngoai (P-cristobalit) (H.80).

Céc loai quaczit lién k&t biang ximang. dac biét 1a loai ximang nén,
c6 téc do tdi sinh nhanh hon 13 quiczit tinh thé, Bén trong cdc hat thach
anh xudt hién mdt mang ciac vét nut day déc, lugng cristobalit khong 6
hinh dang bén ngoai tang {én nhiéu, c6 xudt hién vat chat thuy tinh. Néu
vat chdt thuy tinh ¢6 chtta oxyt sit thi ¢6 thé phat hién dugc cdc tinh thé
tridimit hinh kim rat nho bén trong thuy tinh.

Khi sdn xuit gach dinat, mot lugng phu gia khodng hod (2 + 3%)
duoc dua vao phai liéu gach nhim dé tang kha ning lién két clia cdc hat
quiczit khi tao hinh, d€ tao pha thuy tinh & nhi¢t 49 cao véi muc dich
tang toc do tdl sinh clia hat thach anh sang tridimit thong qua cristobalit
va ting mic do lién két chit ch& cdc thanh phan cu trdc trong gach.

Céc loai phu gia khodng hod thuong ding la CaO (dang sita voi),
oxyl sat (gi sat, xi 156 Mactanh v.v...), hdn hop sita voi — st vi mot s6 loai
khéc.

Duéi kinh hién vi cé thé theo ddi cdc giai doan chuyén hod cla
thach anh trong gach dindt v6i hén hgp phu gia voi — sit & céc nhiét do
nung khdc nhau. G viing nhiét do trén dudi 1000"C, cédc hat quaczit duge
phil bing mot mang cdc vét nift (tao nén do bién do6i thu hinh cia thach
anh), s6 lugng va chiéu rong céc vét nit ting 1én theo nhiét do va thoi
gian nung. Sau dé, & nhiét do trén 1200°C bé mat cc hat quaczit duge
boc bing mot vién moéng ciling nhu trong cdc vét nit duge chita day boi
metacristobalit khéng ¢6 hinh dang bén ngoai. Cic hat quiczit dugc
nghién min déu dd chuyén hét sang metacristobalit khong c6 hinh dang ¢
khoang nhiét d6 di néu. Ciing 1 khoang nhiét d¢ 1200"C metacristobalit
tac dung vdi chat phu gia khodng hod dé tao nén vat chat thuy tinh mau
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phét vang. Trong thuy tinh
bat dau két tinh tridimit ¢
dang hat rat nho, khé nhan
biét, sau dé cac hat phat
trién thanh dang hinh kim
va dang song tinh ludi méc
o nét. Tir nhiét do 1300°C
dén 1430°C la nhiét do nung
gach cudi ciing, mifc do téi

sinh thach anh ciing nhu
luong  P-cristobalit  va
tridimit tang 1én nhiéu. O

Hinh 81. Gach dinat:
) 1- Chu vi hat quéczit ban dau;
phin trung tdm cta mot s6 2- Doan thach anh tan du;

e T : aa " 3- Metacristobalit dang vay;
hat quaczit, tai ddy chat 4- Cac tinh thé tridimit

khodng hoda khé vao duogc, 5- Pha thuy tinh.

xay ra qud trinh tdi sinh kho

- nghia 1 ban ddu thach anh chuyén sang metacristobalit vo dinh hinh
khong c6 hinh dang bén ngoai va sau do chuyén sang metacristobalit vo
dinh hinh dang vay (H.81).

Qui trinh két tinh va phat trién vé s6 lugng ciing nhu kich thudc cua
tridimit khi nung gach tién hanh rédt cham theo thoi gian, do vay mudn
san xudt gach dinat chi ¢6 duy nhét cdc tinh thé tridimit 12 khong kinh t€
va thuc t€ trong gach van ton tai cristobalit. Lugng tridimit trong gach
vuot cao hon nhiéu so véi lugng cristobalit chi khi nao lugng thach anh
tan du trong gach khong vugt qué 10%.

Pénh gid chat lugng gach dindt bang kinh hién vi dugc dua theo
ham luong, kich thude va su phan bo cua céc tinh thé tridimit, theo ham
lwong va kich thude cdc doan thach anh tan du.

Trong gach dint tridimit hod yéu, cdc tinh thé tridimit véi s luong
ft va kich thuéc nhd, hinh dang khong rd rét. Cdc tinh thé khong tao véi
nhau thanh cdc két hach. Lugng thach anh tan du 16n (30 + 35% hoac
hon), cdc hat thach anh it nit va c6 kich thudc 16n hon.
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Trong gach dindt tridimit hod trung binh, tridimit hinh thanh véi s6
lugng 16n, kich thudce tinh thé phat tri€n hon. Mot vai chd trong gach cé
cdc ket hach ciia tridimit. Lugng thach anh tan du 15 + 25%, kich thudc
cdc doan tan du khong ton.

Dindt véi mic do tridimit hod 16t chida mot lugng 16n tridimit &
dang hinh kim, hinh lang tru, dang tdm vi dang song tinh ludi médc. Cdc
tinh thé tridimit tao v6i nhau thanh cdc k&t hach day dic. Luong thach
anh tan du it, nho hon 10%.

Thanh phin pha clia gach dindt dao dong trong mot gidi han rong
va phu thudc vao nguyén li¢u ddu cling nhu cong nghé san xuat dugc si
dung:

Thanh phan ciu tric Ham luong, %
Thach anh tan du 0+ 40
Tridimit 15+ 71
Metacristobalit 15+ 55
Pha thuy tinh 8 +20

3. Gach manhedi-crom

Gach chiu ltra manhedi ¢6 d6 bén nhiét thap, dé cai thién do bén
nhiét ngudi ta thém vao phéi liéu cdc loai phu gia nhu oxyt nhom, cromit.

Gach manhedi chita cromit duge goi 14 gach manhedi-crom, luong
MgO két khoi trong phdi liéu gach manhedi-crom 16n hon 70%, con
lugng quang cromit nhé hon 30%.

Yéu ciu thanh phén hod hoc cia MgO két khai: lugng CaO khong
hon 3 + 3,5% va SiO, khong hon 5%.

Yéu cau thanh phan cta quing cromit: lugng SiO, < 5 + 8%, luong
CaO <1 + 1,5% va Cr,0; > 35% (dao dong trong khodng 35 + 64%), cic
oxyt con lai trong quing la Al,O,, MgO, FeO va Fe,0,.
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Cromit 14 dung dich rin cta nhiéu loai spinen khdc nhau phr ferro-
-pycotit (FeO.ALQ;), manhetit (FeO.Fe,(3,), manhedioferrit (MgO.Fe,0;),
spinen (MgO.ALO;), cromit (FeO.Cr,0,). macnocromit (MgO.Cr;O,} v.v
.. Do vay thanh phin hod cha cromit dao dong kha rong rat. Co thé dién ta
cong thic tdng quat cta cromit [a (Fe.Mg)0.(Cr,ALFe),0, v6i tén gol
chung 14 cromspinen v yéu cdu tong lugng cromspinen trong quang
cromit dé san xudt gach phai 16n hon 85%.

Phéi lieu gach manhedi-crom duge chudn bi theo phuong phap:

- Cromit duge nghién va ding cd hat 0,5 + 3 mm. con MgO két
khéi duoc nghién va dung 3 hat nho hon 0,8 mm cho dén tan ¢ hat rit
min (< 60 pm).

- Sau khi nghién va tron déu cromit véi MgO ket khoi, phoi li¢u
dugc dem tao hinh, sdy va nung & nhiét 46 1500 + 1600°C.

Qué trinh 1y hod x4y ra khi nung gach manhedi-crom khé phiic tap,
¢6 phan dng trao ddi gitta MgO ket khoi va cromit.

Secpentin, mdt tap khodng trong quing cromit, & nhiét do 630 +
700°C dugc tich nudc, trdy nén toi by va & 1350 + 1450°C bi phan huy
thanh clinoenstatit (MgQ.Si0,) va forsterit 2Mg0.510,):

3Mg0.25i0,2H,0 - 2MgO.Si0, + MgO.Si0, + 2H,0

Clinoenstatit tic dung v6i MgQO c6 mat trong phdi ligu thanh
forsterit:

MgO.Si0, + MgO  —  2MgO.SiO,

Trong phéi ligu con chita tap CaO nén c6 phan tng gilta
clinoenstatit véi CaQ dé tao montixelit:

MgO.Si0, + Ca0 — Ca0.Mg0.Si0,

Nhiét do chay clia montixelit 1a 1498°C. Day la khoang silicat ¢6
hai nhat vi né lam gidm 4o chiu lira cua san phdm. Do chiu lwra cla gach
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con bi gidm xudng bdi viéc hinh thinh cdc diém otecti & nhiét do thap
trong cdc hé spinen-montixelit:

MgO.ALO; - Ca0.MgO.SiO, — nhiét do diém otecti 1330°C
MgO.R,0; - Ca0.MgO.SiO, — nhiét do diém otecti 1430°C

Trong phdn tmg giita cromit vdi MgQO két khoi, FeO duge trao doi,
thay th¢ bai MgO:

(Fe . Mg)O.(Cr,AlLFe),0, + MgO —» (Mg, Fe)O.(Cr,Al,Fc),0, + FeO
(cromspinen) (cromspinen)

Trong méi trudng oxy hod, FeO tich ra duge chuyén sang Fe,O; va
dé sau d6 ciing véi MgO trong phdi liéu tao nén manhedioferrit:

Fe,O,+ MgO — MgO.Fe, 0,

Khi c& hat clia ¢dc nguyén liéu ddu 0,1mm, phan dng trao ddi giiia
MgO két khai va cromit duge bit dau & 650"C va dat dén hiéu suat 30% &
1000°C, vao khoang 90% & 1300"C, sau d¢ hiéu qud trao doi gidm déan va
dat gdn 98% & nhiét d6 nung 1600°C. Téc dé cha phan iing trao d6i phu
thudc rt nhiéu vao d6 nghién min clia MgO két khai. Trong phéi licu
phii ¢6 di mot lugng MgO két khdi nghién min va lugng nay thong
thudng phai 16n hon 38 + 40% lugng cromit duge dua vao phoi liéu gach.
Trong diéu kién san xuat, khong phéi tdt ca cdc hat cromit déu ¢6 phan
{ing trao déi hoan hao, vin con c6 mdt phdn cdc hat cromit & nhilng mic
do bign déi khac nhau.

Duéi kinh hién vi ¢ thé thay rd cdc thanh phédn céu tric cla gach
manhedi- crom trudc khi st dung. Cdu triic chia gach gébm cdc hat MgO
két khéi cling cdc hat cromit v6i cdc kich thude khéc nhau va vat chét
silicat (H.82).
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Cac hat MgO két khoi c6 dang
khong can dGi. Bén trong hat c6 nhiéu
tinh thé periclaz (MgO) nam lién nhau.

Tinh thé periclaz & dang hat hoi
tron hoac dang 6 canh, c6 mau phdt
vang, da cam hodc nau da cam, cdc mau
cang tro nén thdm hon & ria chung quanh
hat. Tinh thé thuoc h¢ khéi, chi€t sudt
n = 1,737. O tam céc tinh thé periclaz
thuong phdt hién thdy céc hat

Hinh 82. C4u truc gach
. . . ) manhedi-crom:
manhedioferrit rdt nhd (MgO.Fe,0;) 1- Hat MgO két khi; 2- Tinh thé

mau nau do. Su hinh thanh tinh thé periclaz; 3- Vat chat silicat; 4- Hat
. o cromit; 5- Vung hat min ca MgO
manhedioferrit 12 do tap Fe,O; trong k&t khai, cromit va vat chat silicat.

nguyén lieu tao dung dich ran véi MgO.

Céc hat cromit c6 dang canh géc, doi khi phat hién mang vét nut
bén trong hat. Mot s6 hat mau xdm den, s6 khdc c6 mau do thadm. Cromit
thuoc hé khéi, chiét sudt n = 2,07 + 2,15.

Vat chét silicat nam chung quanh céc tinh thé periclaz va céc hat
cromit & dang cdc vién mong, doi khi nam thanh ting cum. Ngoai ra vat
chat silicat con dugc phat hién & viing khong gian giita hat MgO két khoi
va hat cromit. Su hinh thanh vat chat silicat 12 do trong nguyén liéu dé
san xudt oxyt manhe két khoi va trong ban than cromit ¢6 chita SiO, va
CaO. Téng lugng silicat trong gach dao dong 5 + 10%.

Khodng forsterit va montixelit 12 hai thanh phén cha vat chat silicat.
Forsterit trong mot nicon khong mau, Khong ¢6 hinh dang nhat dinh.
Trong nicon truc giao c6 mau xanh sang. Tinh thé h¢ truc thoi, chiét suat
n, = 1,669, n, = 1,636, tri s6 ludng chiét = 0,033.

Montixelit trong mot nicon khong mau, khong c6 hinh dang rd rét.
Trong nicon tryc giao c6 mau vang. Tinh thé hé truc thoi, chiét suat
n, = 1,653, n, = 1,639, tri s6 ludng chiét = 0,014.
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Céc thanh phan cdu tric trong gach duge lién két nhaun chit ché la
nhd cdc hat min ctia MgO két kh6i va cromit, ciing nhu nhd vat chat
silicat.

IV. KHOANG TRONG XIMANG POOCLANG

Ximang pooclang (XMP) 12 loai vat liéu dugc san xudt tir hén hop
cdc nguyén liu da voi, dat sét cing mdt s6 phu gia diéu chinh néu can
(phu gia chifa oxyt sat, chita Si0, v.v...). Phoi liéu xi mang sau khi nghién
min va dong nhat duge dua vao 15 dé nung thanh clinke (nhiét do nung
1450 + 1470"C), sau d6 clinke di lam ngudi duge nghién min véi mot it
lugng thach cao (2 + 4%) thanh ximang.

Viéc tao khodng trong clinke ¢é anh hudng quyét dinh dén chit
lugng ctia ximang. Thanh phan khodng cla clinke dao dong trong mét
gidi han rong tuy theo chic ning sir dung cua timg loai ximang:

C,S+C,S-75+ 82%

C,S (3Ca0.5i0,) — 40 + 64% }
(cdc khodng kho chay)

C,S (2Ca0.5i0,) ~ 15 + 38%

C,A +C,AF — 18 + 25%

C,A (3Ca0.ALO,) - 7 + 15% }
(cdc khodng dé chay)

C,AF (4Ca0.ALO Fe,0,) — 10 =+ 18%
Pha thuy tinh — 0 + 20%

Dé tao 4 khodng chinh, thanh phdn hod hoc cha clinke dao dong
trong gidi han:

Ca0 — 63+67%; Si0, — 21+24%; Al,O, — 4+7%; Fe,0, — 2,5:4%.
Cic tap oxyt trong clinke véi ham lugng cho phép nhur sau:
MgO < 5%; MnO, < 1,5%; R,0 <1,5%.
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1. Qua trinh tao khoang trong clinke XMP

Trong khi nung phéi li¢u Ximéang thanh clinke ¢6 hang loat qud
trinh xay ra lién tyc tir viéc phan huy cacbonat va nguyén liéu sét dén
viéc tic dung lan nhau trong trang thai rin gitta cdc san phdm phén huy,
sau d6 mgt phan vat chat bi néng chay va chét néng chay long tham gia
phan tGing véi cdc khodng dugc hinh thanh trong phan tng pha ran dé tao
khodng mdi. Sau khi nung clinke dugc lam ngudi dén nhi¢t d6 binh
thudng.

Pau tién 1a viéc khir nude clia khodng sét caolinit — khodng chi€ém
da s6 trong dat sét dé san xuat ximang. Qud trinh khir nuée phu thude vao
nhiéu y€u t6 nhu tdc do dot néng nguyén liéu, dé min nguyén licu v.v...
Khodang nhiét do khir nuée tir 400 + 600"C. Theo mot s& nha nghién ciiu
thi san phdm khir nu6c cta caolinit 12 cdc oxyt silic va oxyt nhom rat hoat
tinh. O nhiét do cao hon céc oxyt ndy tham gia phan ing véi CaO, Fe,0,
dé tao cac khodng trong clinke.

Phan huy cacbonat canxi thanh CaO va CO, & nhiét do tir 800 +
950"C. P4 voi duge nghién min cling véi sy ¢6 miit mot s tap oxyt nhu
ALQ,, Fe,0;, SiO, phan tdn déu trong né cang lam cho d4 v6i phan huy
nhanh hon. Phan huy dd voi xdy ra manh nhét trong 10 nung clinke khi
nhiét d6 dat dén 1000 + 1100°C. Sén phdm phéan huy cua di voi la cic
tinh thé CaO rit nho (dang mdm, chdi) rat hoat tinh vad CaO tham gia
phan iing manh véi SiO; vd ALO, d€ tao silicat va aluminat canxi trong
phan Ung pha rdn. Néu nhu CaO duge hinh thanh do phan huy CaCO;
chwa tham gia phan ting ngay véi cic oxyt khdc thi né bat ddu tdi ket tinh
thanh cdc tinh thé véi kich thuéc dén 1 + 20um hodc hon, do vay phan
tng lign két clia CaO dé tao cdc hop chit méi gap nhiéu khé khan.

* Phdn itng tao silicat canxi

Khi tic dung giffa SiO, va CaQ, cho du theo ty 1é bt ky nao gilra
hai c&u tlr, C,S vin hinh thanh ddu tién trong phan ting pha ran ¢ nhiét do
800 + 900°C va van tOn tai & nhiing nhiét do cao hon.
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Viée nghién ctu céc san pham cta hén hop Ca0 va Si0, cho phép
x4c dinh kha nang tao silicat canxi véi cdc thanh phin sau day: CS, C,5,,
C,S, C.S. Trong cdc hén hop ngheo bazo (ft CaO) thi phan iing xay ra
theo huéng ting lugng SiO, trong san pham phin (ng, nghia 1a tao 3
Ca0.2Si0, va sau d6 tao sin phdm cudi cung la Ca0.Si0O,. Trong cédc hén
hop giau bazo, 2Ca0.Si0; ti€p tuc phan ting vdi CaO dé tao 3Ca0.Si0,.

Khodng 3Ca0.Si0, va 2Ca0.510, 1a cdc khodng chinh trong clinke
XMP. Cdc loai silicat canxi ngheo bazo nhu 3Ca0.28i0, va Ca0.8i0, ¢
mit trong xi 10 cao mang tinh axit (nhiéu Si0,). Khodng 2Ca0.510, la
mot trong cdc thanh phin xi 10 cao giau bazd.

* Phdn tng tao aluminat canxi

Khi nung hén hop cia CaO va ALO; theo bat k¥ ty 1& nao thi hop
chdt Ca0.ALO; ciing duge hinh thinh déu tién & nhigt do 800 =+ 1000°C
trong phan (ing pha ran.

C6 cdc loai aluminat canxi vdi thanh phén sau: CaO : ALO, = 1: 6;
1:2:1:1;5:3 3: 1. Céc khoing CaO.ALO,, 5Ca0.3A1L,0; vi
Ca0.2AL,0, nim trong thanh phén cla clinke ximang alumin, con
aluminat giiu bazo 3Ca0.ALO; la mot trong cdc khodng cha clinke
XMP.

* Phdn tng tao ferrit canxi va alumoferrit canxi

Ferrit canxi dugc hinh thinh bit ddu tir 900°C va sdn phim déu tién
14 2CaO Fe,0,. Khi nung clinke & nhiét do cao hon, khoang 1250°C,
2Ca0.Fe,O; tham gia phan ng véi mot phin aluminat canxi dé tao
alumoferrit canxi. Tang nhiét do dén khodng 1280 +1300°C, pha 1ong bit
ddu xudt hién trong clinke. Nhiét d¢ bat ddu tao pha 16ng phu thudc vao
thanh phdn hod hoc clia clinke. Dén nhiét do 1380°C cdc khodng dé néng
chay C,A va C,AF déu da chay 1ong va pha long tao nhi€u nhét trong
khoang nhiét do 1300 + 1450°C. 3 trong pha 16ng, CaO va mét phin
2Ca0.8i0, duoc hoa tan dé sau d6 két tinh 3Ca0.5i0,.
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Sau khi nung clinke dén nhiét d6 cao nhét va lam ngudi c¢6 qua trinh
két tinh va tai két tinh cdc khodang C;S, C,S, C;A va C,AF, mot phan pha
16ng khong két tinh chuyén sang trang thdi thuy tinh.

2. Nhan biét cac khoang trong clinke XMP

2.1 Alit-C,S

Silicat ba canxi la thanh phan co ban
cua khodng alit. Alit 1a dung dich ran cla
C,S v6i moét'sé oxyt nhu Fe,O; (0,5 +
1,5%), Cr,04 (0 +1%), Al,0O; va MgO (0 +
2%), MnO, (0 + 3%) v.v...

Nghién ctu trong mot nicon thdy
tinh thé alit c6 dang hinh sdu canh khong
déu va hinh chit nhat (H.83), do6i khi phét
hién c6 cat khai hoi md theo mét phuong.
Alit khong mau, khi lan tap chdt mau cé Hinh 83. Tinh thé alit.
thé thay déi. Thi du, C;S c6 mau xanh 14 cay khi hoa tan mot it Cr,05, ¢6
mau phét nau khi hoa tan Fe,O;. Tinh thé alit d6i khi ¢6 cdu tric ving ¢

dang nhimng dudng vinh c6 mau khdc v6i nén ciia vat chat tinh thé.
Nguyén nhan céu tric ving 1a do phan b6 khong déu tap chat, thi du nhu
tap MnO,.

Trong nicon tryc giao, alit c6 mau xdm xanh, xdm thép do ludng
chiét yéu. Chiét suat n, = 1,723, n, = 1,717, tri s6 ludng chi¢t = 0,006.
Tinh thé alit thuoc hé sdu phuong, quang tinh am, Z+.

Trong clinke it gap C;S dugc hinh thanh tir phin (ng pha ran ma
thong thudng 1a duge két tinh tir pha long.

2.2. Belit - p-C,S

Belit thudng chita mot s6 tap oxyt trong dang dung dich ran, do vay
mau sic clia né c6 bi thay déi. Thi du Fe,O; nhuoém belit thanh mau vang,
Cr,0, nhuom C,S thanh mau xanh la cay.
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C,S ¢6 bién déi thi hinh va ¢ cic dang thu hinh sau day tr nhi¢t do
cao xudng thip: o, B va y-C,S. Dang B-C,S ton tai ¢ nhi¢t do 16n hon
675°C. Sau khi nung va lam lanh lau clinke & 675°C, B-C,S chuyén sang
y-C,S ¢6 kém theo nd thé tich khoang 10% va lam cho clinke bi ta thanh
bot. Dang y-C,S khong ¢6 tinh chét thuy luc, mot khodng tro véi nudc.

Pé 8n dinh dang B-C,S, ¢ thé dua vao phdi liéu ximang cic oxyt:
B,O; (0.5 + 1%), ALO;, P,0s, V,05 v.v... Cdc chét 6n dinh di vao mang
tinh thé ctia C,S khi nung clinke va 6n dinh né. Ngoai ra c6 thé ding
phuong phap 1am lanh nhanh clinke dé tao :
mot vé thuy tinh mong boc quanh hat G,S,
bing cich nhu vay B-C,S khong thé
chuyén sang dang y-C,S.

Trong mot nicon thdy tinh thé C,S
thuong c6 mau vang do chia Fe,0, Cic
tinh thé beélit c6 hinh dang tron, oval,
dang ria ring cua (H.84). Cic tinh thé
dang tron, oval dugc hinh thanh & dicu
kién 1am lanh nhanh clinke. C,S dang ria
rang cua dugc hinh thanh khi clinke dugce
lam lanh cham (bat ddu c6 su bi¢n d6i dang B sang y-G,S).

Hinh 84. Hinh dang
tinh thé C,S.

Trong nicon truc giao bélit c6 mau vang. Chiét suat n, = 1,735,
n, = 1,717. Tri s6 ludng chiét = 0,018. Tinh thé hé truc thoi, quang tinh
duong, Z-.

2.3. Aluminat ba canxi - C;A

Trudng hop clinke khong chifa kiém hodc khi 1am lanh qua cham,
C,A két tinh & hé khoi, n = 1,710. Trong lat mau 4nh sidng xuyén thay
C;A khong mau, tinh thé c¢6 dang hinh chir nhat hodc sdu canh gin giong
nhu hinh dang cta C;S. Clinke khong chira kiém va dugc lam lanh binh
thudng, C;A dugc két tinh & dang hat rdt nho va hoan toan khong kip két
tinh khi 1am lanh clinke qud nhanh.
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Khi clinke c¢é chifa kiém vi duge lam lanh binh thudng, CA duge
két tinh & dang hinh lang tru va bat dang hudng quang hoc. chict suat
trung binh = 1,72, tri s& ludng chiét = 0.005 va tinh thé tit ding.

2.4. Xelit — C AF

Trong 4nh sing xuyén thdy tinh the C,AF c¢6 mau vang. nau ving,
nau thdm va c6 tinh da sac.

Hinh dang tinh thé C,AF phu thuoc nhi€u vao t6c d6 lam lanh ciing
nhu modun alumin (ty I& Al,0./Fe,O,) cua clinke.

Khi modun alumin thip va clinke dugc lam lanh cham, tinh thé
C,AF ¢6 dang lang tru ngan va khi modun alumin cao - ¢6 dang hinh kim
nhé. Khi lam lanh clinke qua nhanh, C,AF khong Kip k€t tinh.

Théng thudng C,AF ¢ chiét sudtn, = 2,04, n, = 2,01,n,= 1,96, tri
s6 ludmg chiét = 0,080. Tinh thé hé truc thoi, quang tinh am.

Trong cac loai clinke cong nghi¢p chiét suat ctia C,AF thudng cd su
dao dong do C,AF tao dung dich rén véi céc khodng khéc. Dung dich rin
ctia C,AF véi G,A (theo mot s6 nha nghién ctu 1a véi C;A; ¢6 cdu tnic
gin véi C,AF) ¢4 chiét sudt n, =1,854, 0, = 1,714. Ngugc lai chiét suat
ciia dung dich rdn C,AF véi C,F lai tang 1én, n, =2,08, n, = 1,98.

2.5. Pha thuy tinh

Pha thuy tinh trong clinke c6 mau vang phét xanh, phét nau, phdét
d6. Chiét suft cha pha thuy tinh dao dong theo thanh phén hod hoc cha
clinke.

P&i véi clinke ¢6 modun alumin cao trén 3.2, chiét suat cta pha
thuy tinh n=1,70. Khi modun alumin thép khoang 0,64, pha thuy tinh ¢6
n=1,85.

Ham luong clia pha thuy tinh phu thugc vio tdc do 1am lanh clinke,
dao dong trong khoang O + 3% khi 1am lanh tir tlr v 8 + 20% khi lam
lanh nhanh. Lam lanh clinke cang nhanh, C;A ciing C,AF Khong kip két
tinh va lugng pha thuy tinh cang 16n.
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Cdce khodng C,A va C AF duoe goi la vat chdt trung gian do ¢ nhiét
do nung cao cd hai khodng déu ¢ trang thai nong chdy Iong. Tuy theo
diéw kién lam lanh clinke ma ddc tinh két tinh ciia vat chat Irung gian co
st thay doi. Vt chdt trung gian cung voi pha thuy tinh tgo nén vdr chdt
nén trong clinke.

Viée nhan biét cdc thanh phdn khodng cia vat thé nén trong méu
dnh sdng xuyén thuong edp nhiéu khé khan. Nguyén nhin la do chiét
sudt ciia C,A gdn gidng voi C 8. Co8, do mau sde ciia C AF gan giong
nhir pha thuy tinkh, mdr khdc cac tinh thé cia vdt chdt trung gian cé kich
thudc doi khi rdt nhd. Do vy thuong thay vat thé nén trong kinh hién vi
la mot khéi var chdt cé mau vang, ndu vang va hinh dang la khong gian
con lgi sau khi C.S, C.S di két tinh.

Nhdn biét cdc khodng trong var thé nén bang dnh sdng phan xa cho
két qud 61 hon. Moi mgt khodng déu ¢6 mau sde riéng ciia minh sau khi
ditge ngé doc bang cdc dung dich hod chat thich hop. Phitong phap
nghién city clinke bdng dnh sang phdn xa da dwoc dé cdp trong nhiéy 14
li¢u nghién citu chuyén nganh.

2.6. CaO tu do va MgO tu do

Trong céc loai clinke thong thudng, ham lugng CaO tr do khong
I6n (dén 1%) vi t6n tao & dang hat tron rit nho, o | = S5um. Tinh thé
Ca0 thude hé khéi, khong mau van = 1,836.

Tinh thé MgO thuoc h¢ khoi, ¢ dang hat tron khong mau, kich
thude tir 1 + 15um van = 1,736. Nghién citu cho thay oxyt manhé cé thé
ton tai & cdc dang sau day:

a. 0 dang MgO tu do (periclaz).

b. Tao dung dich rin véi C,AF.

¢. Hoa tan trong pha thuy tinh ciia clinke.
d. & dang bao thé MgO trong tinh thé C,S.

120



Do vay ham lugng MgO ty do duogc xdc dinh bang kinh hién vi luén
lubn nhod hon lugng MgO trong thanh phin hod hoc clia clinke.

3. Céc yéu to cong nghé anh hudng dén ciu tric khoang trong
clinke

3.1. Anh huéng cia nhiét dé nung

Qua trinh tao khodng xay ra mot cach lién tuc va n6i ti€p nhau theo
nhiét d6 trong 10 nung clinke.

Trong céc miu nung & ving nhi¢t do thap (700 + 900"C), phan tich
thach hoc cno thdy cic khodng clinke dugc hinh thanh trong phan {ng
pha rdn tir cic oxyt. Cic khoing 1a mot vat thé dang hat rdt min va rdt
khé xéc dinh céc tinh chét quang hoc cua khodng.

Trong khoang nhiét do 1000 + 1300°C, kinh hién vi phét hi¢n dugc
Khodng C,S tuong d6i thuan loi vi kich thude C;S di 16n. Phdt hién théy
C,S hinh thanh trong pha ran. Voi lien ket vai C,S bat ddu & ngo ria hat
C,S, sau d6 cang khuéch tin siu vio bén trong hat. Thinh thoang gap mot
phéan hat con lai ctia C,S ndm bén trong hat C,S do phan tng tao khodng
chua két thic hoan toan (H.85).

3.2. Anh hudng ciia pha long

Tir khoang nhiét do 1300°C trG 1én pha [ong bit ddu xuat hién trong
clinke. CaO va mot phan C,S duge hoa tan va khuéch tin vao pha long.
Cac ion Ca®, Si**, OF, [SiO,]* v.v... trong pha 1ong ¢ do linh dong cao,
va cham nhau va din dén tao cic mam chéi C.S, sau d6 C;S két unh
thanh nhimg tinh thé 16n hon (H.86).

Do nhét clia pha léng c6 anh hudng 16n dén sy t0ng hop cdc tinh
thé C,S. Khodng C;A vdi ham lugng cao lam ting dO nhét pha long, gay
khé khan cho téng hop C,S. Nguoe lai, C,AF v6i ham lugng 16n lai ha
thép 46 nhdt pha 1ong va tao diéu kien 16ng hop nhicu C;S.
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Hinh 86. C,S két tinh

Hinh 85. C;S hinh thanh tir pha I6ng:
{trong phan (ing pha ran: 1- Tinh thé C,S; 2- Tinh thé
1- Tan du C,S; 2- Tinh thé C,S, C,S; 3- Vat chat nén.

Tang nhanh qud trinh tao khodng trong clinke, & mot mire do 16n,
con phu thugc khong nhitg vao thanh phdn ma con vio ham luong pha
long. Pha 16ng cdn phai dit d€ tao diéu kién thdm w6t va tiép Xic (5t voi
cdc thanh phén riéng 1€ trong clinke nhu CaO, C,S d€ hod tan ching,
nhung pha long khong duge du thira. Phéi liéu duge nghién min khong
nhitng tao di€u kién tong hop cic khodng ma con dam bio sy tiép xic
dong déu cua pha long véi cdc khodng. Nghién tho phéi liéu ddn dén tao
cdc cum pha long G cic viing riéng 1¢, mot s6 viing khic trong clinke
thi€u pha long. Két tinh cdc khodng duge thuan 1oi & noi nio ¢ pha 1éng,
not thi€u pha 1ong thi cdc tinh thé két tinh khong rd hinh dang vi nhd bé
(H.87).

Hinh 87. Cac cum khodng két tinh:
1- Cum khoéng thi&u pha Iong;
2- Cum khoang d0) pha 10ng.
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3.3. Anh hudng cua do nghién min va tron déu phoi liéu

Trong clinke & cdc nha mdy doi khi quan sat thay su phan bo khong
déu ctia cdc khodng, timg loai khodng tap hop nhau thaph tiing cum riéng
biét hodc kich thudc cia khoang c6 sy chénh léch nhau déng ké. Nguyen
nhan 13 do khi ning phan dng cila cdc loai nguyén liéu phu thuoc vao
kich thudc hat liéu va vao dac diém tron d€u cta ching, ham luong va
thanh phan pha long.

Nghién cttu cho thay phdi liéu ximang nghién véi do sot sang 4900
16/cm? 1a 11% da gay nén sy phan bd riéng biét gita cdc tinh the C,S va
C,S trong clinke (H.88). Ciing phdi liéu nay cho cdc khodng C.S, C,S
phan bo déu 1an nhau khi nghién dén d¢ sot sang 4900 16/cm” 1a 5 + 6%.

Nghién tho va tron khong déu con 1a nguyén nhan chénh léch kich
thuéc cac khodng keét tinh. Quan sat thay kich thude tinh theé C,S dao
dong trong gidi han rong tir 25 + 200pm (H.89).

Hinh 88. Cac cum khoang

nam riéng biét: Hinh 89. Chénh j&ch kich thudc
1. Cum C,S; 2- Cum C,S; ciia cac tinh thé C;S:
3-Vatchatnén. 1- Cac tinh thé C,S; 2- Cac tinh

thé C,S; 3- Vat chéat nén.

3.4. Anh hudng cua ché do lam lanh

Khi 1am lanh clinke tuong d6i cham, pha 16ng trong clinke dugc ket
tinh t6t va ¢6 thé quan sat thdy céc tinh thé C;A, C,AF tuong ddi 16n.
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Khi 1dm lanh nhanh clinke, pha long duge dong cung lai thanh mot
dang vat chét cé chita nhiéu hat tinh thé min. Con khi lam ngudi qué
nhanh, phén 16n pha long dugc chuyén sang dang thuy tinh.

/""_\

Trong cdc mau clinke 1am lanh
cham c¢dn thdy cac tinh thé C,S ¢d ria 3.7
ring cua va thim chi bi bong rach ra .
thanh ting manh. Ngoai ra con quan
sat thdy mot s6 tinh thé C,S bi phan k
huy (H.90), chung quan tinh thé xudt \ %
hién vo C,S va déng thdi lugng CaO
tu do trong clinke ting lén. e

3.5. Anh huong cua that gian Hinh 80. Phan huy cac tinh thé khi

nung, dnh huong cua kich thudc tam lanh cham clinke:

1- V0 C,8; 2- Phan C,S con lai

sau khi bi phan h 1y; 3- Tinh thé
C,S bi bong tach.

vien liéu khi nung

Cic cong trinh nghién <u cho
thay, khi phdi lién ximang duge nung
phanh thi cdc phan (g tao *hodng dugc ting cuong. Nguyén nhan la do
phan tng phan huy cdc ngayén lieu xdy ra dong thdi vél phan Ung tao
silicdt, aluminat va alumo.errit canxi. Khi nung phdi liéu cham rai, phan
ttng lién két clia voi gap hho khan do viée tdi két tinh cha voi (voi bi gia).

Pic diém cia clinke nung nhanh la ¢ do xop 16n so véi clinke
nung cham rii, do vay clinke nghién dé hon. V€ thanh phan khoédng thi
clinke nung nhanh va nung cham gan gidng nhau.

Theo cdc s& liéu nghiénd cttu, lvw thoi gian lau khi nung clinke ¢
viing nhiét do cao (viing nhiét d6 két khoi) 1 khong c6 1gi, toan bo CaO
déu duge lién két va lam cho cudng 4o d4 ximang thap hon so vai cuong
do d4 ximang tir clinke nung theo ché€ do hop 1y. Nguyén nhan 1a do cic
tinh thé khodng da hinh thanh ti€p tuc phdt trién kich thuée dé dat dén
trang thai can bing, trong trudng hop nay mang Iudi cic tinh thé duge 6n
dinh vA céc khuyét tat trong mang tinh thé giam xudng. Trang thdi phdt
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irién dén can bang cha cdc tinh thé c6 anh huong kKhong 16t dén qud trinh
hydrat hod ximéng khi dong ran.

Kich thudc cdc vién hat liéu duge hinh thanh trong qud trinh nung
o6 anh hudng déng ké dén t6c do tao khodng cla clinke. Hat liéu co
dudng kinh nho hon Smm két thic qud trinh tao Khodng & nhigt do nung
cudi cung chi sau 5 + 7 phut. Lién quan dén kich thude hat clinke, céc
nghién citu cling cho thay ham lugng CaO tw do dao dong manh theo kich
thude hat. Céc hat clinke nho hon ymm chifa 0.45% CaO ty do va trong
cic hat clinke Ién hon 30mm — CaO tu do dat gan 6%.

Trong cac cd hat clinke tir 2 + 7mm, nghién cu cho thdy ham
lugng C,A bi gidm xudng so véi céc ¢& hat 16n hon. Diéu do ching 10
qud trinh tao khodng trong céc hat clinke bé xdy ra nhanh hon va khoéng
C,A c6 diéu kién xam nhap vao tinh {hé C,AF dé tao dung dich ran.
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