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Khoảng biến mềm
Nhiệt độ đặc trưng
Tối ưu hóa quá trình nung nung
Nhiệt độ nung tối ưu

Bài báo giới thiệu kỹ thuật quan sát và phân tích biến dạng mẫu khi nung. Kỹ thuật mô phỏng thiết bị kính 
hiển vi đốt nóng bằng cách kết hợp một lò nung có điều khiển chế độ nhiệt với máy ảnh kỹ thuật số và phần 
mềm phân tích ảnh ImageJ. Một số kết quả nghiên cứu biến dạng mẫu thủy tinh trong khoảng biến mềm thể 
hiện tính hiệu quả của kỹ thuật này. Đây là phương pháp quan sát và phân tích mẫu nung tương đối đơn 
giản có thể ứng dụng trong thực tế sản xuất và nghiên cứu khoa học.
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The technique for observing and analyzing glass sample deformation during heating is introduced in this 
article. This technique simulates a Heating Microscope device by combining a temperature-controlled furnace 
with a digital camera and ImageJ image analysis software. Some results of studying the deformation of glass 
samples in the softening range demonstrated this technique's effectiveness. This is a relatively simple method 
of observing and analyzing heated samples that can be applied in practical production and scientific research.
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Hình 1. Sơ đồ cấu tạo kính hiển vi đốt nóng (KHVĐN).
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- Tsinter: Nhiệt độ tại đó H = 95% Ho. 
- Tsoft: Nhiệt độ tại đó H = ¾ Ho.
- Tsphere:  Nhiệt độ tại đó H = D. 
- Themisphere : Nhiệt độ tại đó H = 1/2D. 
- Tflow: Nhiệt độ tại đó H = 1/3Ho.
Khoảng nhiệt độ biến mềm ΔT của thủy tinh được xác định bởi 

hiệu số ΔT = Tflow – Tsoft. 

Hình 2. Cách xác định khoảng biến mềm từ phân tích ảnh của KHVĐN.
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ΔT = Tflow – Tsoft = 1055 °C – 865 °C = 190 °C

Hình 3. Sơ đồ thí nghiệm mô phỏng KHVĐN và hình ảnh thu nhận 
được từ phần mềm Image J.

Hình 4. Xác định các nhiệt độ đặc trưng khoảng biến mềm thủy tinh 
mô phỏng KHVĐN.

3.2. Phát hiện biến dạng nở phồng khi nung:
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Hình 5. Hình ảnh sự nở phồng của mẫu bột thủy tinh khi nung dùng 
chất liên kết thủy tinh lỏng và kết quả phân tích biến dạng bằng 

ImageJ.
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