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woc ta dang budc vao thoi ky cong nghiép héa, hién
dai héa nham diwa Viér Nam vrd thanh nuoc céng
nghiép vdn minh, hién dai.

Trong su nghiép cdch mang to lon dé, cong tdc dao tao
nhan lye luon giit vai tro quan trong. Bdo cdo Chinh tri ciia
Ban Chdp hanh Trung wong DPdng Céng sdn Viét Nam tai
BDai hoi Ddng toan quéc lin thir IX dd chi ré: “Phat trién
gido duc va dao tao 1a mot trong nhiing dong luc quan trong
thic ddy su nghiép cong nghiép héa, hién dai héa, 13 diéu
kién dé phét trién ngudn lyc con ngudi - y&u 16 cd ban dé
phdt tri€n x4 hoi, tang trudng Kinh t&¢ nhanh va bén vimg”.

Qudn triét chit truong, Nghi quyét cia Pdng va Nha nudée
va nhdn thirc ditng ddn vé tam quan trong ciia chicong trinh,
gido trinh doi voi viéc nang cao chdt lwgng dao tao, theo dé
nghi cita SJ Gido duc va DPao tao Ha Noi, ngay 23/9/2003,
Uy ban nhan ddn thanh phd Ha Noi da@ ra Quyér dinh so
5620/QD-UB cho phép SJ Gido duc va Pao tao thuc hién dé
dan bién soan chiwong trinh, gido trinh trong cdc truong Trung
hoc chuyén nghiép (THCN) Ha Noi. Quyét dinh nay thé hién
sy quan tam sau sac cia Thanh iy, UBND thanh phd trong
viéc ndng cao chdt luong dao tqo va phdt trién ngudn nhan
lwe Thu do.

Trén co so chuong trinh khung ctia Bo Gido duc va Dao
tgo ban hanh va nhitng kinh nghiém rut ra e thuc ¢ dao tao,
S0 Gido duc va Dao tao da chi dao cdc treong THCN 16 chirc
bién soan chuong trinh, gido trinh mét cach khoa hoc, hé



théng va cdp nhar nhitng kién thitc Hure tién phit hop vor doi
tiwong hoe sinh THCN Ha Noi.

B¢ gido trinh nay la i liéu giang day va hoc tdp trong
cac trieong THCN o Ha N¢i, déng thoi la tai liéu tham khdo
hinu fch cho cdc triomg ¢6 dao tao cde nganh Kk thudt - nghiép
vi va déng ddo ban doc quan tam dén van dé hicong nghiép,
day nghé.

Viée 10 chitc bién soan bo chicong trinh, gido trinh nay
la moét trong nhiéu hoat déng thiét thuc cua nganh gido duc
va dao tao Thi dé dé ky niém “30 ndm gidi phong Thi dé”,
“50 nam thanh Idp nganh” va huéng i ky niém “1000 nam
Thang Long - Ha Ngi™".

Sd Gido duc va Pao tao Ha Noi chéan thanh cam on Thanh
ity, UBND, cac sd, ban, nganh ciia Thanh phd, Vy Gido duc
chuyén nghiép Bo Gido duc va Ddo tao, cdc nha khoa hoc, cdc
chuvén gia ddu nganh, cdc gidng vién, cde nha quan 1y, cde
nha doanh nghiép dd tao diéu kién gitip d&, déng gp y kién,
tham gia H6( dong phdn bién, Hoi déng tham dinh va Hoi
dong nghiém thu cdc chiong trinh, gido trinh.

Day la ldn ddu tién S6 Gido duc va Dao tao Ha Noi 16
chite bién soan chirong trinh, gido trinh. Dit dd@ hét sitc c6
gdng nhing chdc chin khéng tranh khoi thiéu sét, bdt cap.
Chitng 16i mong nhan dugc nhitng v kién déng gép cua ban
doc dé timg bude hoan thién bo gido trinh trong cde lan 1di
bdn sau.
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Loi noi dau

Vat liéu ky thudgt dién goi tdt la “Vat ligu dién”, la mot mon hoc
cor 5o trong chuong trinh dao wao cdn bo ky thudt nganh dién vori thoi
lteong 2 hoc trinh.

Khot huong kién thute ciia mén hoc Vatliéu dién rdt lon, song vor
mie tHéu va yéu cau dao tao cua bace hoe Trung hoc chuvén nghiép
cho nén cudn sach chi trinkh bay ngdn gon cdc vdn dé chinh sau day
vor thon ieong 30 tiét:

- Phan loai var liéu k3 thudt dién theo cong dung va cde déc tinh
ciia chiimg.

- Trinh bay nhitng hién tieong vat Iy co bdn xdy ra trong vt liéu
cach dién khi ¢6 tdc dung cuia dién ap.

- Néw ién nhitng tinh chdt chit yéu vé dién, co, Iy, hod va cac yéu
16 anl huedng dén vt liéu ky thudt dién.

Cudn sdch duwge bién sogn nhdm phuc vu cho hoc sinh cde
tricong Trung hoc chuyén nghiép va dav nghé.

Tuy dd cé nhiéu o6 gang khi bién soun, nhung gido trinh chdce
chan khong tranh khdi nhitng khiéim khuyét. Tdac gid hy vong nhdn
diwgre s gop ¥ ciia cdce truomg va ban doc gdn xa.
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Chuong 1

CAU TAO VA PHAN LOAI VAT LIEU

Mugc tiéu:

Bé thay dugc ban chat dan dién va cach dién cla vat lidu, ching ta can nidm vimg
khai niém vé cau tao vat chat cling nhu sy hinh tharh céc phan ti mang dién trong
vat liéu.

I. CAU TAO CUA VAT LIEU

1. Cau tao nguyén tir

Nguyén tr 1a mot hé théng gém hat nhan mang dién duong va céc dién tir

mang dién am chuyén dong xung quanh.

Hat nhan dugc cdu tao tit nhiing hat proton, notron. Nhir vay, nguyén tir gdm

cdc hat co ban: dién ti, proton, notron.

Néu lay khoi lugng tinh ciha dién tir 12 9,107.10-28g, véi dién tich 13
1,6.10-culéng lam don vi d€ so sénh, thi khéi hugng va dién tich cha cdc hat

co ban trong nguyén tif theo bang 1 - 1:

TT Tén hat Khoi lugng tinh Dien tich
tuong doi '
1 | Dién tir (eléctron) 1 -e
2 | Proton 1836 +e
3 | Notron 1839 0




Kich thudc cia hat nhan khoang 10-8um, clia nguyeén tir khoang 10-4+10-3um.

Néu hinh dung nguyén 1 duge phdng dai thanh qua ¢iu 16n nhu trai dat thi
hat nhan duge xem nhu qua céu ¢6 dudng kinh 60m.

9] trang thdi binh thuong, nguyén tir trung hoa dién, vi vay so luong proton
va ¢léctron bang nhau. D6 ciing chinh 13 s6 thi nguyén r Z trong bang tuin
hoan Mcndéléep.

V6i ciing s6 lvong proton va dién tir nhu nhau, hat nhan ¢ thé chia s¢
lugng notron khac nhau vi tao thanh chét dong vi clia cing mot nguyén t6 hod
hoc. Hau hét céc nguyén 16 c6 trén tréi dat, thyc chat 1 hén hop clia nhitng déng
vi khdc nhau. Vi du: Clo véi nguyén tir lugng 35,457 1a hén hop cha hai loai
dong vi véi nguyén tir luong 35 va 37.

Khi nguyén 1 mat dién tir thi tr& thanh ion duong, nguge lai khi nhan thém
dién tir thi trd thanh ion am.

2. Cac dang lién két

Vat chat dugc céu tao tir nguyén t, phan tir hodc ion theo cdc dang lien ket
sau day:

2.1. Lién két Vandec - Vanx

Lién két Vandec - Vanx sinh ra do twong tac gilta nhitng dién tlr ngoai ciing
clia cdc nguyén 1 trén nhitng khoang cédch Idn, khi cdc "ddm may” dién tir chua
ti€p xiic 1an nhau. Lic lién két Vandec - Vanx c6 tri 8O rat nhé (ty 1& nghich véi
I, r 1a khodng cich giita cdc nguyén t). Dang lién két nay thé hién rd nhat
gilta cdc nguyeén tir thudc nhém khi tro. Phan tir ¢6 dang lién két nay c6 nhist
do ndng chay va do bén co thdp nhu parafin.

2.2. Lién két déng hoa tri

Lien ket déng hod tri duge dac trung boi sy gép chung nhitng dién tir ciia
cac nguyén tir trong phan tir, Khi dé mat d6 ddm may dién ttr giita cdc hat nhan
tré thanh bio hoa, lieén két phan tlr bén viing.

Lay cau tric ctia phan tr clo 1am vi du. Phan tlf clo (Cl,) gém 2 nguyen tir
clo, mdi nguyén tirclo ¢ 17 dién tr, trong d6 7 dién tir hod tri & I6p ngoi cling.

Hat nguyén tir nay duoc lien két bén viing v6i nhau bang céch sir dung chung



hai dién tir. Ldp vd ngoai cling clia méi nguyén tir duge b sung thém mot dién
tr cia nguyén tur kia (hinh 1 - 1).

S Cl o+ .oa = .Cl. Cl.

Hinh I - 1. Lién két dong hod tri

Tuy thudc vio cdu tric d6i ximg hay khong d6i ximg ma phan tlr lién ket
dong hod tri ¢6 thé 12 trung tinh hay cuc tinh (ludng cuc). Phan tir ¢6 trong (am
cia cdc dién tich duong va dién tich am triing nhau la phan tir trung tinh. Céc
chat duoc tao nén tir cdc phén tir trung tinh goi fa chat trung tinh. ..

Phan tu c6 trong (4m cua dién tich duong va dién tich am khéng trung nhau,
céch nhau mét khodng cdch "a" nao dé duoc goi 1 phan tir cuce tinh hay con goi
1a ludng cuc. Cdc chat duge tao nén tir cdc phan tir cyc tinh goi 1a chat cuc tinh.
Phan (it cyc tinh dic trung bdi md men ludng cuc (m = q. a). Dua vao tri s6 mo
men ludng cuc cla phan 1, ngudi ta chia ra thanh chat cuc tinh yéu va cyc tinh
manh.

2.3. Lién két ion

Lién két ion duge xac 1ap boi luc hit giita cdc ion duong va cdc 1on &m trong
phan . Lién k&t ion khd bén vitng. Larc lién két ty 1é nghich vdi 2 (r la khoang
cdch gilta cac ion duong va ion am).

Vidu: Nat + Cl- = NaCl

Vat rin cfu tao boi luc lién két ion thuting kha bén vitng v€ co hoc va ¢é
nhiét do6 néng chay tuong doi cao.

2.4. Lién két kim loai

Lién két kim loai 12 lién két giita cdc ion duong (& cdc ntit mang tinh thé)
va "khi" dién tir ty do bao quanh. Kim loai dugc xem nhu 12 mot hé théng cdu
tao tir cic ion duong ndm trong moi trudng cdc dién tlr tu do chung (hinh 1-
2). St hit giita cdc ion duong va cac dién tir da tao nén tinh nguyén khoi cia
kim loai.
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Hinh I - 2. S0 dé cdu tqo day kim loai

Lién két kim loai 12 lién k&t bén vimg. Céc tinh chét clia kim Ioai nhw: 4nh
kim, dan dién cao, ddn nhiét cao... dugc giai thich 12 do su c6é mit cta dién ti
ty do. Kim loai ¢6 tinh déo la do sy dich chuyén va trugt 1én nhau giita cac 16p
1on duong.

3. Hop kim

Hop kim 14 san phdm cia sy ndu chay hai hay nhiéu nguyén t6 khic nhau
ma nguyén t6 chu yéu la kim loai va hop kim ¢ tinh chat ciia kim loat.

3.1. Dung dich rén

Khdi niém vé dung dich rén ¢6 thé hiéu tir khdi niém dung dich léng. Néu
Idy muéi an (NaCl) khudy déu trong nudc, ta nhan duge dung dich 1dng. Trong
d6 cac phan tr mudi an ndm xen k& véi phan tir nuéc. Su phan b cuia hai loai
phan tlr nay khong theo mét quy lut ndo c4, nhung né tao nén mot dung dich
dong nhit trong toan bo thé tich.

Tuong tu, khi nau chdy hai hay nhiéu kim loai v6i nhau réi cho dong dic,
ta nhan duge dung dich ran. Trong dé nguyeén tir clhia cic kim loai nim ‘““chen”
nhau khong theo mot quy luat no ca, nhung trong toin bo thé tich dung dich
ran c6 tinh chét giong nhau. Chit nao c6 it hon goi 1a chét hoa tan.

bac di€m clia dung dich rén 1a kiéu mang tinh thé clia né gidng kiéu mang
dung méi va khong phu thude kiu mang chat hoa tan. Nguyén tir chat hoa tan
nam “chen” vao mang tinh thé dung méi tao nén dung dich rén thay thé va dung
dich rén xen ke.

Dung dich ran thay the 1a dung dich dugc hinh thanh do nguyén tir chat hoi
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tan ddy mot s6 nguyén tir chat dung moi ra khoi nit mang va thay thé vao cic
vi tri d6. Vi du: hop kim Cu(Ni), Cu 1a dung moi, Ni 1a chat hoa tan.

Dung dich rin xen k& la dung dich dugc hinh thanh do nguyén ti chat
hoa tan ndm xen k& vio cdc 1é6 hang mang tinh thé dung moi (16 hong 1a
khodng tréng giffa cdc nguyén tir). Vi du: hgp kim Fe(C), Fe 1a dung moi, C
la chét hoa tan.

3.2. Hop chat hoa hoc

Khi niu chay va cho dong diic hai hay nhiéu chat khdc nhau, cdc nguyén
t6 tic dung hod hoc véi nhau theo ty 1& va thanh phan nhat dinh (bidu dién
bang mot céng thic hod hoc) tao nén hgp kim. Hop kim nay cd cau tao hop
chdt hod hoc.

Vidu: Xémentit (Fe;C) vdi thanh phan C = 6,67%, Fe = 93,33% 1a hgp chat
hod hoc. Dic diém chung cla hgp chit hod hoc 1a ¢ do cimg, 40 gion cao vi
mang tinh thé clia né phic tap hon so véi mang tinh thé kim loai.

3.3. Hon hop co hoe

Khi nau chay va cho doéng dic hai hay nhiéu chat khdc nhau, cic nguyén ti
clla cdc nguyén t6 rat khac nhau vé dudng kinh nguyén tir, vé ki€u mang tinh
thé, nén ching tu tap lai thanh nhiing hat riéng ré, tao nén hgp kim. Hop kim
nay c¢6 cdu tao hén hop co hoc.

4. Khuyét tat trong cau tao vat ran

Cdc tinh thé vat rdn ¢6 thé cé két ciu déng nhat. Su phd huy cdc két cdu
dong nhit va tac nén cdc khuyét tat trong vat ran thuong gip nhiéu trong thic
t€. Nhitng khuyét tat ¢é thé dugc tao nén biing sur ngdu nhién hay ¢é § trong qué
trinh cong nghé ché tao vat liéu.

Khuyét tat clia vat ran [a bt k¥ hién tugng nao phd v& tinh chat chu ky ca
trudng tinh dién mang tinh thé nhu: phé v& thanh phan hop thite; su ¢é mit cla

tap chat la; dp luc co hoc: mit tinh thé phu - doan tang; khe ranh, 16 x&p
v.v...(hinh 1-3)

11
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Hinh [-3. Khuyét 1t mang tinh thé

o) Nuttrong va ion riéng gifta cde niit

h) Nguyen ut la trong it cia mang

c) Cdu tao dang khél cia tinh thé doan tdng

Khuyét tat trong cau tao vat rin s& 1am thay ddi cac dic tinh co hoc, 1y hoc,
hod hoc va céc tinh chat vé dién ctia var licu. Khuyét tat o6 thé tao nén céc tinh
nang dic biét tot (vi du nhur vi mach IC) va ciing ¢6 thé 1am cho tinh chit cua
vat liéu kém di (vi du nhur vat liéu cach dién ¢6 lan kim loai).

5. Ly thuyét phan ving ning lugng trong vat ran

C36 thé st dung 1V thuyét phan viing ning lugng trong vat ran dé gidi thich phan
loai vt liéu thanh cic nhém vit liéu din dién, ban dan va dién moi (cich dien).

Viéc nghién citu quang pho phat xa ctia cdc chat khic nhau O trang théi khi
khi cdc nguyén to & cdch xa nhau moét kKhoang cdch 16n da chi rd rang: nguyén
1 cua méi chat duge dic trung boi nhitng vach quang pho hoan toan xdc dinh.
bicu dé ching to rang, cde nguyén tir khic nhau ¢6 nhitng trang thai hay mirc
niang luong khdc nhau.

Khi nguyén tr & trang thdi binh thuong khong bi kich thich, mot s6 trong
cdc muc nang lugng duge cac dién tr lap day, con ¢ cdc mifc nang lugng khic
dién tir chi ¢ thé ¢6 mat khi nguyén t&r nhan duge nang lugng tir bén ngoai téc
dong (trang thai kich thich). Nguyén (it luén ¢6 xu huéng quay vé€ trang thai on
dinh. Khi di¢n tlr chuyén tir mifc nang luong kich thich sang mitc ning luong
nguyén tif nhd nhdt, nguyén tir phat ra phan ning luwong di thira.

Nhirmng dic¢u néi trén 6 thé dac trung biing biéu dé nang iuong v& trén hinh
I-4. Khi chat khi hod Iong va sau dé tao nén mang tinh thé cda vat ran, cdc
nguyén tr ndm sdt nhay, 1{t ca cdc mic nang luong cua nguyén i bi dich

12
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chuyén nhe do tic dong clia cdc nguyén tir bén canh tao nén mot gidi ning
luong hay con goi la viing cac mic nang lugng.
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Hinh 1-4. So' d6 phan bo miic nang lugng nguyén tit riéng biét
ciia vat ran phi kim loai
1. Miec nang lugng binh thuong cia kim loai
2. Vung dién ti lap day
3. Miic nang lugng kich thich ciia nguyén tir
4. Ving tu do

5. Viing cam

Hinh 1-5 chi r6 su khdc nhau ctia bi€u d6 nang luong (& nhiét do 0°K ) cia
vat din kim loai, ban din va dién moi.

aw

Nang luong eV
Naéng lugng eV
Nang lugng eV

vat dén Bén ddn Dién mai
Ving day nguyén tu

Vung cac mdc nang luong tu do

Ving cam

Hinh 1-5. S0 d6 phan bo'viing nang hiong ciia vdt rdn & nhiét do 0°K
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II. PHAN LOAI VAT LIEU

1. Phan loai theo kha ning dan dién

Trén co so bi€u d6 nang luong, ngudi ta phan loai theo vat liéu cich dién
(dién moi), ban din va din dién.

1.1. Dién moi

bi¢n méi la chit cé viing cdm 1édn dén mic & diéu kién binh thudng, sur din
di¢n bang dién tlr khong xdy ra. Cdc dién tlr hod tri tuy dugc cung cap thém
nang luong cla chuyén dong nhiét van khong thé di chuyén téi ving tr do dé
tham gia vao dong dién dan. Chiéu rong viing cdm cta dién mo6i AW nim trong
khoang tir 1,5 dén vai dién tir Vol (eV), vi du nhur sit, thuy tinh, mica, v.v...

1.2. Ban dan

Bdn dén 14 chét ¢6 viing c&m hep hon so véi dién moi, viing nay 6 thé thay
d6i nho tic dong nang lugng tir bén ngoai. Chidu rong vung cdm chat ban dan
nam trong khoang (AW =02 + 1,5 eV ), do d6 & nhiét do binh thudng, mot s&
dién tir hod tri & trong viing ddy dugc tiép sic clia chuyén dong nhiét ¢6 thé di
chuyén t6i ving tr do dé tham gia vio dong dién din, vi du nhu giecmani,
silic, v.v. ..

1.3. Vat dan

Vat dan 1a chat ¢6 ving tr do ndm sdt viing day, tham chi ¢6 thé chéng lén
viing ddy (AW < 0,2 ¢V). Vit din dién c6 s6 lugng dién tir tr do rat 16n. O nhiét
do binh thudng cdc dién tir hod tri ving ddy ¢ thé chuyén sang viing tu do rat dé
dang, dudi téc dung ca lyc dién trudmg, céc dién tlr ndy tham gia vio dong dién
dan. Chinh vi vay, vat din ¢6 tirth dén dién t6t, vi du nhw déng, nhom, sét, v.v. ..

2. Phan loai theo tir tinh

Theo tir tinh, ngudi ta phan vat liéu thanh nghich tir, thuan tir va din t.

2.1. Nghich tir

Nghich tir 1a nhimg chét c6 h¢ s6 tir thdm twong d&i p< 1 va khong phu
thude vao cudmg do tir trudng bén ngoai. Loai nay gdm ¢6 hydro, cic khi hiém,
da s6 cdc hop chét hitu co, musi mé va cic kim loai nhu dong, kém, bac, vang,
thuy ngan, gali, antimoan, v.v. ..

2.2. Thuan tix

Thuan tir 1a nhitng chat ¢6 1t > 1 va ciing khong phu thudc vao cuong do tr
truong bén ngoat. Loai nay gém c6 6xy, nito xit, musi dit hiem, musi sat, cdc
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mudi coban va niken, kim loai kiém, nhom, bach kim, v.v...

2.3. Chat dan tur

Chat dan tir 1a nhitng chat ¢é p >1 va phu thude vao cudng do tir trudng bén
ngoai. Loai ndy gém ¢6 sit, nikeq, coban va céc hop kim cfia chiing; hop kim
crom va mangan, gadolenit, ferit ¢cé cic thanh phin khac nhau v.v. ..

Trong cdc phan trinh bay ti€p theo, ching ta s& nghién ctu nhitng tinh chat
cua vat liéu cdch dién, vat lién din dién, vat liéu tir vi vat liéu ban din ding
trong k¥ thuat dién.

Cau hoi chuong 1

1. Trinh bay cdu tao nguyén i va cac dang lién két.
2. Trinh bay cac loai hgp kim.
3. Néu cach phan loai vat iiéu,

15



Chuong 2

VAT LIEU CACH PIEN

Muc tiéu:
- Higu ban chét cac hién tugng vé dién va ndm viing tinh chét cd Iy hoa cia dién moi.
- Nhan biét, phan biét nhimg vat liéu cach dién thudng ding va st dung dudc chang

theo dung k¥ thuét,

L. KHAI NIEM CHUNG VE VAT LIEU CACH PIEN

1. Yéu cau va phan loai vat lidu cach dién

1.1. Yéu cau cua vat liéu cach dién

Vat ligu cdch dién ¢6 y nghia cuc ky quan trong doi v6i ky thuat dién.

Chiing duoc dung dé tao ra cich dién bao quanh nhitng bo phan dan dién trong
cdc thiét bi dién va dé cich ly cdc bo phan 6 dién thé khic nhau. Mot trong
nhiing nhi¢m vy khéc clia cach dién 12 gidi han dudng di clia dong dién trong
mach da dugc so d6 quy dinh. Vat liéu céch dién con duge dung lam dién moi
dé tao thanh dién dung trong cac tu dién.
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Vat liéu cich dién phéi dat cdc yéu cdu sau:

- Céin c6 dién trds rat 16n dé bao dam cach dién t6t.

- Tdn thit nang lugng dién trong vat licu cch dién phai nho.

- Kha nang chiu nhiét phai tot.

- Kha nang chiu 4m t6t dé thich nghi véi moi trudng,

- C6 do bén co hoc cao, bao dam khong hu héng khi 14p rdp va van hanh.
- Dan nhiét tot.

1.2. Phan loai vat liéu each dién

Theo trang théi ctia vat liéu khi sir dung, ngudi ta phan chia thanh:



- bién moi khi (Vi du: khéng khi, khi hydré vov...)

- Pién moi 10ng (Vi du: ddu mdy bién dp, dau cdp, ddu tu dién v.v...).

- Dién moi ran (Vi du: sit, amiang, bakélit v.v...)

Theo thanh phan hoa hoc, ngudi ta phan chia thanh dién moi vo co va dién
moi hitu co.

Theo phuong phéap tinh ché, ngud ta phan chia thanh di¢n méi ty nhién va
dién mai téng hop.

Theo cdu tric phan tur, ngudi ta phan chia thanh dién moéi trung tinh va dién
mdi cuc tinh. Dién moi trung tinh nhu hydré, parafin,... con dién moéi cyc tinh
nhur bakeélit, dau thau dau...

Theo do bén nhiét, ngudi ta phan chia vat liéu thanh timg cdp chiu nhiét.
Pay 14 su phan loai rdt ¢o ban, khi luta chon vat lidu cdch dién, dau tién phai bict
vat liéu c6 tinh chiu nhiét theo cdp nao. Vi du:

- Cdp c¢éch dién Y (nhiét do cho phép 90°C) gbém gidy, vai, sg¢i, lua, phip,
cao su, gb khong 1dm nhua; cdc loai nhua nhu polyétylen, polistirol v.v...

- Cédp cach dién A (105°C) gom gidy, vai, soi, lua trong dau; cao su nhan tao,
cac loal son cach dién v.v...

- Cédp cach di¢n E (120°C) gém nhua trang polyvinylphocman, époxi, giay
ép hodc vai ép c6 nhua phenolfocmandehit v.v...

- Cap céch dién B (130°C) gdm nhua époxi, soi thuy tinh, amiang, mica v.v...

- Cap cich dién F (155°C) gém sgi amiang, soi thuy tinh ¢6 chét két dinh v.v...

- Cap ciach di¢én H (180°C) gom silicon, mica ¢ chat két dinh v.v...

- Cap céach dién C (trén 180°C) gém thuy tinh, s v.v...

2. Cac hién tuong vé dién trong vat liéu cach dién

Khi dat dién méi vao trong dién trudng E, dién moi sé€ chiu luc tac dung ctua
cuong d¢ dién truong. Tuy theo dang cua cuting do dién trudng va thoi gian tic
dung ma trong dién moi xay ra nhimg hién tugng vdi cdc dic diém khdc nhau.
Dudéi tic dung cta dién trudng, trong dién moi c6 thé xay ra ba hién tuong co
ban vé dién d6 12 hién tugng phan cuc dién méi, hién tuong din dién vi hién
tuong danh thung dién moi.

2.1. Hién tugng phan cuce dién moi

2.1.1. Qua trinh phdn cuc

Hién tuong phan cuc dién moi la su dich chuyén c6 gidi han cla cdc dién
tich lien ket hay su dinh hudng clia cdc phan tir ludng cuc dusi tic dung cia
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dién truong. Trong qud trinh phan cuc ciing tao nén dong dién phén cuc.

Duséi tdc dung cha dién trudng, cdc hat mang di¢n (dién tir, ion) dich chuyén
¢4 gi6i han theo hudng cua luc dién trudng téc dung vao nd. Dién tich duong
dich chuyén theo huéng clia di¢n truding. Dién tich am dich chuyén nguge lai.
Con cédc phan tr phin cyc thi dinh hudng m6 men ludng cuc theo chiéu dién
trudng.

Khi khong ¢6 tac dung cha dién trudng nita thi cdc hat mang dién lai dich
chuyén vé vi tri ban diu, cic phan tir phén cuc lai dinh hudng 16n x0n cac mé
men ludng cuc do chuyén dong nhiét.

Do ¢6 hi¢n twong phan cuc, tai bé mat chét dién moi xudt hién céc dién tich
tral dau. Trén bé mat dién méi phia dién cuc duong xudt hién céc dién tich am
va ngugc lai (hinh 2 - 1).

E ngodi
7 7
- +
+ ~ Efong (Ep) 4 -
- +
- +
7 7.

Y

Hinh 2 - 1, Két qua hién neong phdn cuc

Két qua cta hién tugng phan cuc dién moi 13 sinh ra mot cudng do dien
trudng c chi€u nguoc véi dién trudng bén ngoai.

bién trudng tong cong:

E=E,-E, 2-1

2.1.2. Cdc dang phdn cuc chinh

a) Phan cuc dién tir

Phan cuc di¢n tir 1a su dich chuyén c¢6 gidi han cha cdc dién tir quanh hat
nhan. Su phan cyc nay xdy ra rat nhanh (¢6 thé coi 12 tirc thi) va khong giy ra
ton thit dién moi. Phan cue dién tf c6 trong tat cd cdc loai dién moi.

b} Phdn ciee ion

Phan cyc ion 1a sy dich chuyén ¢6 gidi han clia cdc ion lién két d6i véi trong
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tam. Phan cyc nay xdy ra rat nhanh va khong sinh ra tén hao dién moi (khong
phdt sinh ra nhiét). Phan cuc ion ¢4 trong cdc dién méi rdn cdu tao ion.

c) Phdn cuc ludng cuc chdm

Phan cuc ludng cyc cham 14 sir quay tir tir cia cde phan tir phan cuc, dé dinh
hudng cidc mo men ludng cyc theo chiéu dién trudng. Phan cyc ludng cuc cham
gy ra ton thit dién moi dudi dang nhiét vi phai mat nang lugng cn thiét dé
quay c¢dc phén tir phan cuc. Phan cyc ludng cuc cham thudng gip & dién moi
khi va dién moi 16ng cuc tinh.

d} Phdn cuc tw phdt

Trong mot s6 chat dién moéi nhu xenhit, khi chua ¢6 di¢n trudng ngoai tic
dung, thi di ¢ sin nhiing vung riéng biét gdm cdc mo men ludng cuc quay theo
mot hudng nhat dinh. Phuong, chiéu mo men ludng cuc ¢lia viing nay khic vdi
vung kia. (hinh 2 - 2)

Hinh 2 - 2. Cdc ving riéng biét trong dién méi xenhit

Vi vay, khi c6 dién truong ngoai tdc dung, hién tugng phan cuc xay ra rat
manh mé& va & mét tri s6 dién 4p nhat dinh & xudt hién phan cyc cuc dai (bio
hoa). Sy phan cyc nay tu phét sinh ra t6n that dién moi dang k€ dudi dang nhiét.

2.1.3. Hang s6 dién moi '

Bi¢n moi bat ky c6 gan cdc dién cuc & hai ddu, khi dau vao mach dién déu
dugc coi fa mot tu dién véi dién dung xdc dinh. Xét hai ty dién véi cdc diéu kién
nhur nhau: di¢n tich ti€p xdc, khoéng céch giita hai cyc, dién &p dit vao. Chiing
chi khdc nhau béi chét dién moi giifa hai dign cuc. Mot tu dién ¢6 chat dign moi
nao dd, tu dién con lai c6 chat dién moi 13 chan khong. Ty s6 giira dién tich cla
tu dién v6i chit dién moi nao dé vdi dién tich cla tu dién 6 dien moi 1a chan
khong dugc goi [a hang s6 dién méi tuong déi (g).
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€ = i (2-2)

Qo

Q: Dién tich cua tu dién ¢6 dién moi dang xem x¢t.

Q,: Dién tich cla ty di¢n c¢6 dién moi la chan khong.

Pé ngan gon, trong thyc 1€ hing s6 dién moi tuong doi duge goi tat 1a hing
s dién moi. Hing s6 dién moi cho ta thidy kha nang phan cuc cua dién moi.
€ cang 16n thi kha nang phan cuc cua dién méi cang manh.

Mudn ché tao tu dién ¢6 tri s6 dién dung 16n ta phai sir dung dién moi co €
16n. Vi du tu hod hoc thudng cd tri & 16n ¢& 1000uE

Sau day 12 hing s6 dién moi clia cdc dién moi & trang thdi khi, 1ong va ran.

a) Héing sé' dién moi ciia dién méi khi

Khi hydrd: € = 1,00027

Khi nito: € =1.,0006

Khi 6xy: €= 1,00055

Su phan cuc cia dién moi khi xdp xi nhu chan khong.

b Hdng s& dién méi ciia dién moi long

Dau x6von {dién moi t6ng hop cuc tinh): € =5

Benzen (dién moi trung tinh): € = 2,218

Hing 56 dién moi ctia dién moi long phan cuc 16n hon hiing s6 dién mai cta
di¢n moi long trung tinh.

¢) Hang s6 dién moi cita dién moi rdn

Parafin: E=19+22

Kim cuong: £€=156+538

Mudi xenhit: € = 500 + 600

Ta ¢d thé nhan thay hing s6 dién moi cla cdc dién moi rin rat khac nhau.

2.2. Hién tugng dan dién

Durdi tae dung cua dién ap, trong dién moi ciing xudt hién dong di¢én. Trong
dién moi ¢ hai loai dong dién: dong dién phan cuc va dong dién dan (1d).

2.2.1. Dong dién phdn cuc

Dong dién phan cuc 1a dong dién t6n tai trong qua trinh phéan cuc dién moi
(tir khi bat ddu dén khi két thic).

- Dot véi dién dp mot chiéu, dong dién phan cyc chi tén tai trong thoi gian
ngin, trong thdi gian qua trinh qud dé déng mach dién, d&i chiéu mach dicn.

- Boi véi dien dp xoay chiéu, dong dién phan cyce tén tai trong sudt thai gian
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dat dién ap.

2.2.2. Dong dién dan (ro)

Dong di¢n dén la dong chuyeén doi ¢6 hudng cia cdc dién tich tr do (thudng
co trong lap chat) trong dién moéi dudi tic dung cua dién ap.

Dong dién dan c6 tri s¢ rdt nhé (khong dang ké) nén con goi ta dong
dién ro.

Dong dien dan t6n tai & dién moi trong sudt thoi gian dat dién dp xoay chiéu
va mot chiéu.

2.3. Hién tugng danh thing dién moi

Hi¢n tuong danh thung di¢n moi 12 hién twong phéng dién choc thung hay
14 sy phd huy d¢ bén dién ctia dién moi khi cudng do dién trudng dat 1én dien
mo1 vugt qua mot gidi han nio dé.

2.3.1. D¢ bén dién

Chi tiéu quan trong nhdt dé ddnh gid sy cdch dién cha dién moi 1a do bén
dien (Ey):

Udl

E; = kV/mm (2-3)
d
Trong do6: - E, : Do ben dién (cudmg do dién trudng déu khi ddnh thing).
- Uy, : Dién dp dédnh thing.
-d : Chicu day di¢n moi & ché bi danh thing.
2.3.2. Hién tuong ddnh thung dién moi khi
Hien tugng ddnh thing dién moi khi 1a do sy ion hod va cham va ion hod
quang. Su ion hod va cham 1a sur ting 16 rét cdc ion duong, ion am, dién tir cla
dien moi dudi tdc dung cta dién trudng manh. Dui tdc dung cila tia quang hoc
nhu tia Ronghen, tia (F ngoai. .. cling 1am tang cdc hat mang dién nhu trén goi
la sy ien hod quang.
Mét diéu can fuu ¥ 1a trong diéu kién binh thudng, do bén dién cua Khong
khi thudsg nho hon do bén dién clia da s6 dién moi long va rdn.
2.3.3. Hién twong ddnh thing dién moi long
Ban chat clia hién tugng danh thing dién moi 1ong rat phiic tap. N6 phu
thude vao thanh phan vi tap chat ¢6 trong dién moi long. Nudc, khi, cic hat ¢or
hoc Ja nhimg tap chat thuong ¢6 trong dién moi 1ong va ¢6 anh hudng rét ldn
dén do ben dién.
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Ngudi ta giai thich hién tugng ddnh thang trong dién moi 1ong nhu sau:

- Do 4nh hudng cua nhiét, trong dién moi 1éng c¢é hién trong ndi bot khi &
ché c6 nhiéu tap chét. Cic bot khi nay tao thanh “ciu n6i” khi gifta cdc dién
cuc. Ta biét rang do bén dién ¢ta khi nhd hon so véi dién moi long, vi the dan
dén su danh thung.

Khi dién méi long dd duge loc sach tap chit, dudi dién truong manh hodc
do anh hudng cta tia quang hoc, ¢é su ion hoa lam tang cdc hat mang dién trong
dién mai, vi thé cling dan dén sur danh thing.

- Do su thodt dién tlr & ngay dién cuc &m hodc do sy phan ly cla phan tr
phan cuc thanh ion duong va ion &m, vi thé cling dan dén sy danh thung.

2.3.4. Hién tuwong danh thing dién moi rdan

a) Ddnh thing do dién

Dudi tic dung ctia dién trudng manh, xudt hién sy ting dong dién tir trong
dién moi ran twong tu nhu su ion hod trong dién moi khi, ngudi ta goi 4 sy ddnh
thiing do dién. Su danh thing do dién c6 nhimg dac diém sau:

- Do bén dién cda dién moi ran khong phu thudc hoidc phy thudc rat it vao
nhié¢t do va thoi gian duy tri dién ap.

- Trong dién moi déng nhdt, do bén dién khong phu thude vao chiéu day coa
dién méi.

- Do bén dién thay déi trong khong hep tir (106 +107) V/cm.,

- Trude khi chudn bi phéng dién, dong dién trong dién maéi tang theo quy
luat ham s& mii va ngay trudc lic phéng dién thi dong dién tang vot.

- Trong dién moi khong dong nhét (thanh phan héa hoc), hién tugng danh
thing sé xdy ra ¢ noi ¢6 dign trudng 1dn nhat (hiéu ting miii nhon).

b) Ddnh thiing do nhiét

Khi dién trd cach dién clia dién moi giam, t6n thit dién moi tang, dién moi
bl néng bdi mot ngudn nhiét khac, su thodt nhiét cla dién moi kém... Cé mot
phén riéng biét nao d6 trong dién moi dién bién theo chu ky sau: Vi dién trd cich
dién giam nén dong dién tang, nhiét lugng ting. Khi nhiét luong tang thi dién tra
cach dién lai ti€p tuc giam din dén dong dién lai ting thém... C thé, cudi cling
su tién trién tang dong dién dan ddn nay s& din dén sy dédnh thing. Ngudi ta goi
1a sy ddnh thiing do nhiét. Danh thing do nhiét ¢6 nhitng dac diém sau:

- Chd bi danh thling thudng xu4t hién & noi thodt nhiét kém nhit.

- Nhiét d¢ moi truong cang cao thi d6 bén dién cta dién moi gidm (so vdi
do bén dién chuan).
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- Khi kéo dai thoi gian duy tri dién 4p thi do bén dién cta dién mai giam
(so voi do bén dién chudn).

- D9 bén dién cla dién moi rdn s& giam (so véi dd bén dién chuian) khi chiéu
day cua né tang (vi su thodt nhiét tir trong ra ngoai cham).

- Khi 1dn s& dong dién téng thi d¢ bén dién ctia dién moi giam (so véi do
bén dién chuin).

Thuc t&, sy danh thing dién moi ran thudmg xay ra theo thi tu: lic diu 13
danh thung do dién, rot kem theo 1am ndéng dién moi va bat ddu xudt hién ddnh
thung do nhiét.

3. Ton that dién moi

Khi dién truong tdc dong lén dién moi, trong dién modi xay ra qud trinh dich
chuyén céc dién tir ty do va dién tich lién két. Nhu vay, trong dién méi xuat hién
dong dién din va dong dién phan cuc, chiing 1am dién m6i néng 1én, to4 nhiét
va truyén nhi¢t vio moi trudng. Phan nang lugng nhiét nay khong sinh ra cong
hitu ich nén goi la ton that dién moi.

3.1. Cac dang tén that dién moi

3.1.1. Ton thdt dién méi do dong dién ddn (ro)

Trong dién moi bao gid ciing chita cdc dién tich lién k&t va dién tr w do.
Dudi téc dung ciia dién trudng cdc dién tich k€ trén tao nén dong dién din.

Trong dién moi rin ¢ dong dién dén di trén bé mat va trong khai dién moi,
cOn dign méi khi va long chi ¢é dong dién trong khoi dién moi. Néu dong dién
dan [6n thi ton that dién moi 1a ding ké.

Ton that dién moi do dong dién dan tang khi tan s& cha dién trudng va nhiét
do tang.

3.1.2. Tén that dién moi do dong phdn cuc

Dang tn thit dién moi do ddng phén cuc thiy 16 & cac chat ¢6 hién tugng
phan cuc cham (cdc dién moi ¢d cdu tao ludng cuc va ion)

Ton thit dién moi phan cyc cham duge gay nén bai sy phd huy chuyén dong
nhiét cua cdc phan tlr dudi téc dong clia dién trudng. Sy phi huy nay lam phat
sinh nang lugng ti¢u tan va dién moi ndng lén.

Ton that dién moi trong cdc dién moi cuc tinh ting theo tan s6 cla dién dp
dat vao va bi€u hién rd rét nhét & tdn s vo tuyén va tdn s6 siéu cao. Khi & tan
s0 cao, 16n thit dién moi ¢6 tri s6 16n t6i mic phd huy vat liéu. Do vay, khong
nén dung dién moi cyc tinh manh & tan $6 cao trong k§ thuat dién.

Quan he gitra ton thit di¢n moi vdi nhiét do cia cdc dién moi cue tinh ¢6 gid
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tri cuc dai & mot nhiét do nao dé dac trung cho méi loai vat liéu. Néu nhiét do
6 tr1 86 sao cho thdi gian phan cuc ludng cue chdm nhoé hon thai gian nita chu
k¥ bién doi clia dién dp xoay chiéu mot cich ddng ké thi cuding do chuyén dong
nhiét s& 16n, moi lien két gitta cdc phan tit giam, do d6 t6n that dién moi s& giam.

3.1.3. Ton thdt dién méi do ion hod

Ton thit dién moi do ion hod xdy ra trong cic dién méi & trang thai khi.
Dang ton that dién moi ndy xudt hién trong cdc dién truomg khong déng nhat,
khi cudng do dién trudng cao hon tri s6 bit ddu ion hod cha khi d6. Vi du:
khong khi ¢ xung quanh day din cta dudng day tai dién trén khong cé dién 4p
cao, dau cuc clia cdc thiét bi cao 4p...

3.1.4. Tén thdt dién moi do cdu tao khong dong nhdt

Loai t6n that dién méi ndy ¢é nhiéu ¥ nghia trong thuc t€, vi vat liéu cdch
dién cha cic thict bi dién thudng cé ciu triic khdng ddng nhat.

3.1.5. Géc ton thdt dién moéi

Ngudi ta dua ra khdi niém gde 8 va tgd dé€ ddnh gid vé ton that dién moi cha
mot vat lieu cdch dién nae dé trong k¥ thuét (khi dién moéi 1am viéce trong dién
trudmg xoay chiéu).

Mot tu dién ma méi trudng giita hai ban cuc 12 dién moi, ¢ hang s& dién moi
g, duge dat vao dién dp xoay chi¢u; dong tich dién cho tu (1)) ¢6 hai thanh phan:

- Dong tich dién thyc su (I.) sém pha 90° so véi dién dp.

I.=0.CU(A) 2-4)
Trong d6 : © = 2=f (f la tan s8 di¢n dp)
C : dién dung cua tu (F)
U : dién dp (V)

- Dong Iy gy t6n hao, 1am néng dién moi, déng pha véi dién 4p U,

Dong tich di¢n cho tu (1)) 12 dong téng hop clia hai thianh phin vuéng géc
vol nhau (hinh 2-3).

Ig
L

Hinh 2-3. Dd thi vecto dong dién va dién dp
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Tir @6 thi ta thay:

L=NI+I} (2-5)
Trong dé: I, =1, . cosd
I, =1, . sind
I
tgd = (2-6)
I

G day & duge goi 1a gée tdn that dién moi.

Mot vat liéu ¢6 & nhd thi tgd nho va var licu d6 ¢6 t6n thét dién moi nho.

4. Tinh chat cg, ly, hoa cla vat liéu cach dién

Khi lya chon vat liéu céch dién sit dung vao mot muc dich cu thé, can phai
chi v téi tinh chat cich dién cha né trong nhitng di€u kié¢n lam vi¢e binh thudng
v xem xét 181 do on dinh cia nhing tinh ¢hat dé khi ¢é sy tdc dong cua co hoc,
1y hoc, hod hoc, dicu kién moéi truong xung quanh v.v...

4.1. Tinh hdt 4m cua dién moi

Cic vat liéu cdch dién néi chung & mitc do it hay nhiéu déu hat am tir moi
trudng xung quanh vio bén trong hay thdm dm, tic 1a cho hoi nuée xuyén qua
ching. Khi bi thdim 4m cédc tinh chat cdch dién cta dién moi bi giérh nhiéu.
Nhimng vat liéu cach dién khong cho nude di vao bén trong nd, khi dat & trong
moi trudng ¢é dd 4m cao, trén bé mat ¢6 thé ngung tu mot 1dp am lam cho dong
ro bé mat tang, dién dp danh thing doc theo bé mit gidm va c6 thé gay nén sy
¢6 c¢ho cdc thiét bi dién.

P¢ han ch€ su tdc dong cla do am do6i véi vat liéu cach dién, ngudi ta
thuong dung cdc bién phip sau day:

- Say khé va sdy trong chan khéng dé hoi 4m thodt ra bén ngoai.

- Tdm cdc loai vat liéu x6p bang son cich dién.

- Quét 1én bé mat dién moi 16p son phil nhiam ngan chan su xam nhap hoi
Am vao bén trong dién moi.

- Dé nang cao dién 4p danh thing bé mat phai dat them cic g0, tdn nhu &
céc st cach dién... Trong diéu kién cho phép phai 1am vé sinh d¢ tdy rira bui ban
bdam trén bé mat dién moi.

4.2. Tinh chat co hoc cua dién moi

Cdc chi 116t bang vat liéu cach di¢n trong cdc thiét bi di¢n khi van hanh,
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ngoai sy tdc dong cua dién trudng con phai chiu téc déng cha cic phu tai co hoc
nhat dinh. Vi vay, khi chon vat liu céch dién can phai xem xét téi do bén co
hoc cua cac vat li¢u va khd ning chiu dung cla ching ma khong bi bién dang.
Trong k¥ thuat, ngudi ta thudng quan tam dén nhing tinh chit sau:

- Bo bén (kéo, nén, uén) la khd ning cha vat lieu chiu tic dung Iuc bén
ngoai ma khong bi héng. Vidu cdc chi tiét sif treo & dudng day tai dién cao thé,
cdc chi tiét st d3... cdn ¢6 tinh chit co hoc 16t

- Tinh gidn 12 khd néng cha vat liéu chiu téc dung cta luc dong (bét ngd)
hodc lyc rung (tdn s5) ma khong bi hong. Vi du céc chi tiét cich dién trén may
bay can c6 tinh gion tét.

- D¢ ctng la kha nang chiu Itin bé mat tai chd 4n vat citng miu.

- D6 nhét 1 mot déac tinh quan trong d6i véi dién méi 1ong nhar ddu, son. .
D6 nhét ¢6 dnh hudng t6i su lam madt, su dinh uét khi tdm.

4.3. Tinh chat nhiét cua dién moi

4.3.1. Tinh chiu nhiét (dé bén nhiét)

Tinh chiu nhiét la kha nang chiu ding ctia dién méi ma khong bi hu hong
(trong thdi gian dai hodc ngén) khi ¢6 tdc dong nhiét do cao hay nhiét do thay
doi dét ngot.

- D61 v6i dign moi vo co, do bén nhiét 12 nhiét do bat dau cé su bien déi
tinh chat dién (vi du nhu dién trd sudt).

- D61 v6i dién moi hivu co, do bén nhiét 1 nhiét d6 bit ddu c6 su bién dang
cd hoc khi kéo, uon...

- Boi v6i dién moi long, do bén nhiét duge biéu hi¢n & nhiét do chép chdy,
nhiét do chdy. Nhi¢t do chdp chdy cla dien méi long 13 nhiét do lam hoi cla
dién moi long va khong khi s& boc chdy khi dua ngon tra vio gan. Nhiét do
chdy cua dién moi long 12 nhiét do chdy cha chat 16ng khi dua ngon lifa vao gén.

4.3.2. D6 dan nhiét

D6 dan nhiét ¢6 ¥ nghia quan trong, vi s& ¢6 nhiét toa ra do 16n that cong
sudt trong day boc cdch dién, trong IGi thép cua mdy bién ap va tén that dién
mdi trong chat cich dién; nhiét duge truyén ra moi trudng xung quanh qua
nhiéu 16p vat liéu khic nhau.

D6 dan nhiét cua vat lieu duge dac trung bang nhiét din suat vy
(bang 2 - 1)
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Bdng 2 - 1. Nhiét ddn sudt ctia mét sé dién moi

TT Tén vat liéu v~ (W/em. °C)
1 | Khong khi (trong khe hd nhd) 0,00025
2 | Nhya dudng 0,0007
3 | Gidy | 0,001
4 | Vaison 0,0013
5 | Hé tindc 0,0035
6 | Nudc 0,0058
7 | Thach anh néng chay 0,0125
8 | Sk 0,016
9 | Steatit 0,022
10 | Thach anh két tinh 0,125
1 | Oxit nhém 0.3

4.3.3. Su gidn no nhiét

Sy gidn no nhiét coa dién mot duge ddnh gia bang hé s6 gian nd dai theo
nhiét d6. Nhitng vat liéu nao cé hé s6 gi&n n& dai nhd thi ¢é tinh chiu nhiét tét
va ngugc lai.

4.4. Tinh chat hoa hoc

Tinh chét hod hoc cta dién méi duge biéu hién cu thé bing nhiing van dé sau:

- Do tin cly cuiia dién moi thé hién & ché dién méi ¢ thé 1am viee duoe lau
dai hay khong. Vi du nd ¢6 bi phan huy hoac bi an mon khi ti€p xic véi kim
loai khéc, hoic ¢6 gay phan tng hod hoc vdi khong khi, nude, kiém, dung dich
mudl. ..

- Mitc do dé dang gia cong bang phuong phip hod hoc nhu thé no. Vi du
n6 c6 dinh 16t khong, ¢ hoa tan duge trong dung méi dé tao thanh son phi
khong v.v...
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IL. VAT LIEU CACH PIEN THUONG DUNG

1. Vat lidu cach dién thé khi

1.1. Khong khi

Trong s6 vat liéu cich dién & thé khi, khong khi Ia vat liéu phd bicn. N6
tham gia vao cac thi€t bi dién, mdy dién va giit vai trd nhur la vat liéu cdch dién
hé trg thém cho céc vat liéu cdch dién ran hoac long.

Vi du dudng day tai dién trén khong, khong khi 13 16p cach dién duy nhit
gilta cac day tran.

Trong cdc mdy dién, thiét bi dién, khong khi thudng 12 1ép dém céch dién
gilra bo phan bén trong v6i vo may.

Tuy nhién can luu ¥ 12 khi t4m cdch dién cho mdy dién, cdp dién, néu khong
cén thén thi trong 16p cdch dién &y s& xudt hién nhilng “bot khong khi”. Nhiing
“bot khong khi”” nay s& lam giam su cich dién.

1.2. Khi nito

D61 khi, ngudi ta sir dung khi nito dé 1am dién mdi trong cic tu dién khi.

1.3. Khi hydroé

Khi hydré rat nhe, trong k¥ thuat, khi hydré dugc diing 1am madt trong céc
mdy dién thay cho khong khi, dic biét hydro duoc diing dé 1am mat cho céc
may phat dién cong sudt lon.

1.4. Vat liéu cach dién khi khac

Hién nay c6 mot s6 chat khi, chu yé&u 1a cic hop chit halogen (flo, clovyv...)
c6 khoi lugng phan tir va ti trong cao, nang lwgng ion hod 1dn, cé do bén dién
cao hon han so véi khong khi. Vi du: florua luu huynh SF¢ hay con goi 1a élégaz
6 d6 bén dién 16n hon khong khi khoan 2,5 14n. Elégaz khong doc, chiu dugc
tic dung hod hoc, khong bi phan huy khi dét néng t6t 800°C; c6 thé sir dung
trong ty di¢n, cdp dién, mdy cdt 3 cic cdp dién 4p khac nhau... dem lai hiéu qua
kinh 1€ cao. O céc loai méy cit cao 4p hién dai thi Khi SF¢ duge ding dé cach
dién va dip h6 quang. Chat khi nay khong chi ¢6 dic tinh cich dién cao ma con
c6 khd nang hap thu nhiét 16n nén c6 the dap tit hé quang hiu nhir ngay 1ap tic.

B¢ so sdnh mot s6 dac tinh quan trong giita khéng khi v6i céc khi khéc ¢6
thé tham khao & bang 2 - 2 dusi day:
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Bdng 2 - 2. So sdnh ddc tinh cia khong khi véi cde khi khde

1

TT Cac dac tinh Khong | Nite | Cacbonic | Hydrd_
tuong doi khi N, Co, H,
1 | Ty trong 1 0.97 1,52 0,07‘-_
2 | Nhiét dén suat 1 1,08 0,64 6.69
3 | Ty nhiét 1 1,05 0,83 14,35
4 | Hé s6 toa nhijét tir vat 1 1,03 1,13 1,61
ran sang khi i.
5 | Do bén dién 1 1,00 0,90 06 |

2. Vat lidu cach dién thé Iong

2.1. Dau mo cach dién

2.1.1. Dau mdy bién dp

Trong s6 cdc vat ligu céch dién & thé 1ong, ddu mdy bién dp dugc ding rong
rit nhat.

D61 vai may bien dp, ddu mdy bign dp ¢6 hai cong dung. Mot la. dau 14p
day cdc 16 x6p trong cdc vat ligu cdch dién xdp sgi v cic khoang trong gitta
cdc day din cia cudn day, giira cudn day véi vo mdy. Hai 13, dau tang cudng su
thodt nhiét tir trong may ra khong khi.

Daéi véi mdy cat daw cao dp, ddu mdy bién dp tham gia vio qud trinh dap ho
quang. Vi cde dau tiép xic cao dp duge tdch rdi nhau & trong ddu va trong khi
dp sudt cao (khi nity do nhiét hé quang di¢n 1am ddu bi phan huy thanh bot khi).

Cling nhu cédc loai ddu mo cach dién khic, ddu may bién dp duoc diéu ch¢
tir dau mo (bing phuang phip chung timg cip).

Thinh phin hod hoc clia ddu méy bi€n dp 1a hén hop cic hydro cachon
(G Hy, v CHyp ) Trong quad trinh st dung, ddu méy bién dp ¢6 mau sic bicn
déi tir chd hdu nhur khong miu dén mau ving sdm, cin cf vio mau sic dd nguoi
ta thay dau.

Sau day la nhing chi tiéu ky thuat cira ddu mdy bién dp:
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Bdng 2 - 3. Tiéu chudn d¢ bén dién ciia ddu mdy bién dp

TT Pién ap lam viée Po6 bén dién cia dau
cua thiét bi dién (kV/2,5 mm)
(kV) Péi v6i Péi v6i diu
dau méi dang van hanh
1 6 va thdp hon 225 =20
2 35 =30 225
3 110 va 220 =40 =35

Nhiét do chdp chay: > + 1350C

Nhiét d¢ déng dac: <~ 450C

Tén that dién moi:

g5 < 0,003 & 200C

< 0,025 & 750C

Trong khi sir dung, bdo quan dau mdy bién ap, ngudi thg can luu ¥ hét siac
tranh dé nudc 1an vao trong ddu. Nudc 14n trong dau s& 1am giam do bén dién
rdt nhi€u. Trong nhitng trudng hop cdn thiét, ngudi ta st dung nhiéu bién phap
dé€ chong sy gia hod chia ddu, vi du dimg bo loc xi phong nhiét, dung céc chat
hod hoc... dé chéng su gia hoa.

Trong thyc t€, d¢ ki€ém tra do bén dién clia ddu, ngudi ta tién hanh thi
nghiém ddnh thing mau dau d giffa hai dién cuc bing kim loai hinh dia ¢6 mép
udn tron, duong kinh 25mm vi khoéng céch giita ching 13 2,5mm.

2.1.2. Déu tu dién

Dau tu dién dung dé 1dm tu dién gidy, dac biét 13 ty dién dong luc diing dé
bu trong céc thiét bi dién (nang cao hé s6 cong suat cosg). Khi gidy tu dién duge
tdm ddu thi do bén cha gidy tang len. Diéu dé cho phép gidm duoc kich thuée,
trong lugng va gia thanh tu dién.

Céc dac tinh cha dau tu dién rdt giong ddu mdy bién dp. Dac biét ddu ty dién
dugc 1am sach cdn than hon bing chét hap phu.

D6 bén dién chia ddu tu dién 6 thé dat 20kV/mm.
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2.1.3. Dau cdp

Dau cdp dugc diing vao viéc san xudt cap dién luc. Cu thé né duogc diing dé
tam 16p gifly cdch dién 1am cho d6 bén dién ting lén.

Ngudi ta ché tao nhiéun loai dau cdp ¢6 d6 nhét khac nhau, trong k§ thust
céc loai ddu cap nay duoc ding d€ sdn xuat cdp cé vo chi, vé nhom, vo thép. ..

2.2. Pién moi 16ng tong hop

Cac loai ddu mo cach dién néu trén cé nhiéu uu diém: ré tién vi ¢6 thé san
xudt voi sdn lugng tém. Khi duge tdy that sach thi tgd clia chiing nho, d6 bén
dién cua chiing kha cao... Tuy nhién trong mdt s6 trudng hop cu thé, chiing
khong dap img dugc yéu cau ky thuat. Vi du trong trudng hgp can hét sic dé
phong chdy thi diing ddu md cach dién s& khong an toan. Pham vi nhiét do 1am
viéc cdn hep, tinh chat cach di¢n bi gidm nhanh dudi tic dung cia dién truong,.

Vi viy trong nhiing nam gan day, ngudi ta da diéu ché duge nhidu vat liéu
cach dién 16ng tong hop. Trong d6 c6 2 loai dugce sir dung nhién 1a:

2.2.1. Dau x6vén

Cong thirc: (CgH,Cly —C4H,Cly)

D46 1a chit 16ng nhét va trong sudt 1a chét dién moi phan cuc.

Dau x6von khong chdy, vi vay trong thuc & ngudi ta diing xovon d€ tdm
gidy tu dién.

Nhuoc diém ciia ddau xévon:

Dau x6von ¢6 d¢ nhdt 16n, vi the khi tdm vao gidy phai sdy ndng ddu dén
nhiét d6 50°C,

Dau xovon doc, nén khi sir dung va cat chira phai day kin cdn than.

2.2.2. Dau calory 2

Dau calory 2 ¢6 dién tr& hdu nhir khéng déi theo nhiét do.

Nhiét d6 dong dac 1a - 60°C.

D6 bén dién clia diu calory 2 thdp hon diu moé mat ft.

Dau calory 2 dugc diing d€ tam vao gidy cdc loai tu dién gidy ¢ tinh 6n dinh
cao va nhiet d¢ lam viéc cha tu dién trong pham vi rong (tir - 609C + 100°C).

3. Vat liéu cach dién thé ran

3.1. Stt, thuy tinh cich dién

3.1.1. Sit cach dién

Ngay tir ltic k¥ thuat dién bt ddu phat trién, sit da duge ding rong rai lam
chdt cdch dién va t6i nay né van 1a mot trong nhitng vat liéu chir yéu cia nganh
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ché tao vat liéu cdch dién.

Ngudi ta ché tao sit cich dién tir dat sét dic biét (goi 14 cao lanh hay dat sét
tring), cung vé&i khodng thach anh (510,) va fenspat (mot thanh phan hgp thanh
chat dé néng chay nhat ctia si).- Trong d6 trang men va nung 13 hai nguyén cong
rat quan trong.

Lép men ngan hoi 4m thdm vao cdc 16 x6p clia sit, 1am bé mat nhén hon va
tao mau cho sit. ..

Nung lam cho st c¢6 d6 bén ¢o hoc cao, chiu duge nude va cé dic tinh cich
dién tot.

Mot 56 thong s6 k¥ thuat cha sit cach dién:

-Eq = (10 = 30) kV/mm

-tgd=0015+0,02; e=6+7

- Gidi han bén nén: (4000 + 6000) KG/cm?

- Gidi han bén kéo: (350 + 500) KG/cm?2

Ngudi ta di ché tao sit cich dién theo nhiéu loai khac nhau:

- St dudng day gém cé sit “chudi” ding cho dién 4p > 35kV va sit dimng
dung cho dién ap thip hon.

- S trong tram mdy 14 cédc loai s\t dF va sit xuyén (cdc dau vio).

- Sit dung cho céc thiét bj la cic loai sit tham gia vao k&t cau ctla cdc thist
bl nhir mdy bién dp, mdy cét dau. dao cich ly...

- St dinh vi: vi du nhr puly sit.

Ngoai ra, sit dugc ché tao thanh cdc chi tiét cich dién trong khi cu dién, thiél
bi dién.

3.1.2. Thuy tinh cdch dién

Thuy tinh la chdt v6 co khong dinh hinh ma thanh phan gém nhiéu loai 6xit
khic nhau,

Nhimg thong s6 quan trong ctia thuy tinh cdch dién:

- Egq. = 500 kV/mm (di¢n dp 1 chi€u, trong dién trudng déu).

- tgd = 0,002 = 0,01

e=38<+162

- Do bén nén: (6000 + 21000) KG/cm?2

- D6 bén kéo: (100 + 300) KG/cm?

Ngudi ta di ché tao cdc loai thuy tinh cach dién sau day:

- Thuy tinh tu dién (lam dién mai trong tu dién).
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- Thuy tinh dinh vi.

- Thuy tinh béng den.

- Men thuy tinh.

3.2. Hitu co cao phan tir nhan tao
3.2.1. Pélystyrol

Cong thic hod hoc: ... - (:3 - (|3 - (If - (%‘ -
H (CH;) H (CHs)

Polystyrol 1a loai vat liéu cling trong sudt, c6 d§ bén cach dién cao, chiu
dugce nude, axit, kiém.

Nhimg thong sé k§ thuat:

- E4 = (25 = 30) kV/mm

- tgd = 0,0003 + 0,0005

Polystyrol dugc ché tao thanh san pham cé dang hat, dang 14, dang tam hoac
dang bot. N6 duge diing dé cheé tao cac 16i cudn day, d€ dung cu dién, mang
mong polystyrol.

3.2.2. Polyétylen

| |
Cong thitc hod hoc: ... - (I: - (;l - ? - (|3 -

H H H H

Polyétylen 12 loai vat liéu mém c6 mau tring duc. Bo bén dién, tinh chiu
nuée twong tr nhu polystyrol, nhung polyétylen udn cong duge va co thé con
duge ding 1am cdch dién cho cic loai cdp dién cao thé.

Nhiing thong s6 k¥ thuat:

- E4 =40 kV/mm

- tgd = 0,005

Polyétylen duge ché tao thanh sdn phdm c6 dang hat. Trong san xuat céc chi
i€t bang polyétylen, ngurdi ta dp dung phuong phap ddc.

Cdc san pham bing polyétylen c6 thé néi vdi nhau d& dang khi dot ndng tai
chd mudn noi. Polyétylen duge diing dé ché tao cdc 161 cudn day, dé cach dién,
mang mong polyétylen.
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3.2.3. Pélyclovinyl
H H H H

I | | |
Cong thic hod hoc: ... —(II - (IZ - LIZ‘ — (}“

H Cl H Cl

Polyclovinyl duge ch€ tao thanh sin phim dang bot mau tring. Bing
phuong phdp ép néng ta c6 thé thu duge cic san phdm bén chic & dang tam,
dang 14, c6 kha nang chiu duge ddu md, axit, kiém...

Nhiing thong s k¥ thuat:

- Eg = (18 + 35) KV/mm

- tg& = 0,008 = 0,04

Polyclovinyl c6 mu diém dic biét 1a khong bi chdy; thuc t€ ngudi ta diing né
d€ 1am vo cach dign cho day dan, vé bao vé cdp tuong tw nhu bao cao su; ngoai
ra ngudi ta con diing né dé lam vé 4c quy.

3.2.4. Chdt deo phénol

Trong k¥ thuat di¢n, chit déo duge ding nhiéu la nhya 16ng hop phénol.
Loai nay ¢6 do bén dién 6n dinh cao va c¢6 kha ning chiu duoe nudc, axit,
dau mo.

Nhimmg thong s6 k¥ thuat:

By = (7 = 13) kV/mm

_tg8 = 0,05 + 0,1

Chat déo phénol dung dé ché tao cdc chi tiét nhu tay ndm cich dién, nit 4n,
vo cdc cong tac dién, 181 cuon day, d€ bat dién, vé dung cu do.

Nhuoc diém cha chét déo phénol 1a khong chiu duge tia lira dién.

3.2.5. Chdt déo cé dén

Nhuge di€m ciia céc chat déo da néu trén 1a d6 bén co hoc thép.

D¢ khic phuc nhuge diém ndy, ngudi ta pha thém cdc chat don la gidy hoac
vii dé tang thém do bén co hoc. Cdc vat liéu nay got 1a chat déo ¢ don. Nguoi
ta phan lam 2 loai chinh hétinic va téctolit:

- Hetinac duge ché tao bing cach ép néng giay dd ducc tdim nhua phénol
hay bakelit, sau d6 dem sdy kho va dé nguoi.

Hétindc dugc sin xudt thanh timg tam.

Nhing thong s6 k¥ thuat:

- Eg = (16 + 25) kV/mm

-tgd=0,05 + 0,3

34



Uy diém cha hétindc 12 dé gia cong co khi. Cic tdm mong ¢6 thé dap thanh
c¢ac hinh dang khédc nhau. Hétindc duge dung 1am dé€ bat dién, cdc bang dién.

- Téctolit dugc ché tao bing cdch ép néng vai da duge tdm nhya phénol hay
bakélit, sau dé dem sdy kho va d€ nguoi. Téctolit ¢ dd bén co hoc cao hon
hétinic.

Nhimng thong s k¥ thuat:

- Ey¢ + Téctolit thudng = (10 + 16) kV/mm

+ Téctolit chiu nhiét = (10 + 20) kV/mm

Nhiét dé 1am viéc cta téctolit chiu nhiét tir 180°C + 2000C.

3.3. Nhua duong cach dién, parafin, son va hgp chat cach dién

3.3.1. Nhua dudng cdch dién

Nhua dudng cich dién dugc di€u ché bing cach chung cat ddu mé (goi 1a
nhua dudng nhén tac). N6 1a hdn hgp clia cac hydro ciacbon.

Nhimg théng s6 ky thuat:

- E4 = (10 + 25) kV/mm

- tgd = 0,01

Ngudi ta dung nhya dudng cich dién dé san xudt son cdch dién (son cic 16p
day trong mdy bi€n dp cong sudt nho, son cdc 14 thép...) va san xudt hgp chat
cach dién.

3.3.2. Parafin

Parafin 1a mét chat sap trung tinh duge di€u ché tlr ddu mo (chit sdp 1a chét
rin dé ndng chdy, ¢4 do bén co hoc thép, it hadt am).

Nhiing thong s& k§ thuat:

- Eg = (0 + 25) kV/mm

- tgd = 0,0003 + 0,0007

Parafin dugc ding dé tdm gidy tu dién (dién méi), dé tdm gb va bia chong
am, tang cudng cach dién), dé ngam c4c cudn day lam viéc & nhiét do thap (vai
tram do).

Parafin ¢é nhugc diém 12 khi dong déc thi co ng6t tao nhiing 16 réng chira
day khong khi lam giam su cach dién.

3.3.3. Son cdch dién

Son cich dién 1a loai vat liéu dugce ché€ tao thanh dang long (dung dich)
nhung khi dem diing, chat dung méi s& bay hoi dé lai moét ming mong rin cach
dién, thodt nhiét... Vi thé, son cdch dién duge xép 1a vat liéu cach dién & thé rén.
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£may: 1a son cdch dién va c¢6 mau séc, thuong dé tdm cdc day din bing
dong.

Ngudi ta phan son cdch dién thinh céc loai:

- Son tdm dugc diing d€ tdm nhiing chat cich dién x6p va dic biét la nhing
chat cich dién dang xo.

- Son phii duge diing dé tao trén bé mit vat duge phit mét mang nhin béng
chiu 4m va bén.

- Son ddn duge dung d€ ddn cdc vat liéu cdch dién rin v6i nhau hoic dé dan
cac vat liéu cdch dién véi kim loai.

3.3.4. Hop chit cdch dién

Hop chét cach dién khdc vdi son cdch dién & chéd khong cé dung méi, vi thé
khi nguoi khong dé lai nhitng 16 réng 16n nhut son.

Hop chét cdch dién gém cdc loai nhua bitum, sdp v.v... Trudc khi dem diing
phai dun néng d¢ tao mot chat ¢6 do nhét thap. Vi du ngudi ta sit dung hop chat
bitum d¢ tdm day quén stato, dé ché tao cdch dién cdp dién huc.

Trong thuc t€ ngudi ta thudng sir dung cdc loai hop chat cich dién sau:

- Hop chét cdch dién trén co s& nhua bitum (khong chiu duge nhiét do cao).

- Hop chat céch dién trén co s& nhufa époxi (chiu duoc nhiét do cao 1300C),

3.4. Giay va bia cach dién

Gidy va bia cich dién 1a loai vat liéu c6 thanh phin chit y&u 1a xenlulo;
ching thuong dugc san xuat thanh tiing tdm hodc timg cudn (bia khic gify &
chd n6 ¢ chiéu day 16n hon).

3.5. Mica, amiang

3.5.1. Mica

Trong cdc vat liéu cdch dién bang chét khodng thién nhién thi mica 12 loai
quan trong nhét. N6 c¢6 nhitng tinh niang dic biét quy gid nhu do bén dien va do
bén co cao, tinh chiu nhiét va chiu 4m t6t, kha déo.

Trong thién nhién, mica & dang tinh thé. N6 c6 thé tich ra thinh ting ban
mong dé dang theo chi€u song song gilfa cic bé mat (mat thé ché).

V¢ thanh phan hoa hoc, mica la nhiing loai nhom silic4t ngam nudc. Trong
$6 d6 c6 mdy loai quan trong sau day:

- Muscovit: K,0. 3A1,05. 6Si0,. 2H,0

- Flogopit: K,0. 6MgO. AL,0;. 6Si0,. 2H,0

Ngodi ra trong mica c¢6 thé cdn cé cic hop chét cha sét, natri v.v...
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Trong k¥ thuat dién, mica duge diing Jam chit cich dién trong may dién,
thict bi dién quan trong. Vi du, mica duge dung lam cich dién trong mdy dién
cao 4p cong sudt Ién (may phat dién tua bin ¢d 1én, dong co dién ding cho tau
dién), trong cic dung cuy nung.néng bang dién va lam dién moi tu dién. Ngoai
ra. mica con dugc diing pho bi€n dé lam cdch dién & vanh gép; lam vong dém,
bing mica dé céch di¢n cho day quén roto.

3.5.2. Amidng

Amiidng 12 tén goi clia mot nhém khodng chit ¢ ciu triic X0 ma ¢6 thé nhin
rd bang mit thudng. Loai amiing phé bién nhat 1a orizotin (d4 xenpentinit)
3Mg0O. 28i0,. 2H,0.

Do bén dién clia amiang khong duge cao 1am, nén né khong dung cich dién
cho may dién, thi€t bi dién cao dp va cao tan.

Ngudi ta ché tao amidng thanh cdc san pham cé dang: soi, gidy, bia...

Trong k¥ thuit dién, xi mang amidng dugc sir dung rdt rong rai. Nguoi ta
ché tao xi mang amiang nhu sau: trén xo amidng da lam toi véi xi mang va
nude, sau d6 dem €p. Xi mang amiang duge sur dung lam tdm ngan cdch cic
budng dap hé quang va lam bang dién.

Cau hoi chuong 2

1. Trinh bay hién tuong phan cuc dién maoi.

2. Trinh bay hién tugng dan dién trong dién moi.

3. Trinh bay hi&n tugng danh thing dién moi.

4, Néu tinh chét ca, ly, hoa cla vat lieu cach dién.

5. Néu dac diém, tinh chat va dng dung trong ki thuat cha dau may bién ap, déu tu
dién, dau cap.

6. Trinh bay dac diém va (ng dung clia nhom vat liéu cach dién thé ran.



Chuong 3

VAT LIEU DAN DIEN

Muc tiéu:

Hiéu dugc ban chat dong dién trong céc loai vat liéu dan dién va ndm vimg tinh dan
dién cla kim loai. Nhéan biét, phan biét vat liéu dan dién thudng ding va sl dung dudc
ching theo ding ky thuat.

1. KHAI NIEM CHUNG VE VAT LIEU DAN PIEN

Vat li¢u ddn dién 1a vat liéu ding dé dan dién trong mot bo phan hoac giita
cic bd phan vdi nhau cua mdy dién, thiét bi dién. Vat liéu din dién c6 thé 1a
chdt ran (kim loai), chét long va trong nhitmg diéu kién nhét dinh cd thé 1a chat
khi nita.

1. Phan loai vat liéu dan dién

1.1. Vat liéu dan dién thé ran

Kim loai la vat liéu din dién thé ran. Dong dién trong kim loai la dong
chuyén doi c6 hudng cha céc dién tir ty do dudi tac dung cha dién truding.

Ngudi ta phan 1am 2 loai:

- Kim logi 6 dién trd sudt nho: Vi du nhu dong (Cu), nhom (Al) ding lam
day dan dién, cdp dién, cudn day mdy dién v.v...

- Hop kim ¢6 dién trd Ion: Vi du nhu cic hgp kim ¢é Ni, Cr, Mn ding dé
ché tao cdc dién trd, day téc béng den, day nung trong 1o dién v.v...

1.2. Vat liéu dén dién thé long

Ngudi ta phan lam 3 loai:

- Kim loai néng chdy

Dong di¢n trong kim loai néng chay ciing 1a dong chuyén dai c6 hudng cia
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cdc dién tir tr do dudi tdc dung cia dién trudng.

Vi du: Trong diéu kién binh thudng, thuy ngan (Hg) 1a vét liéu dan dién &
thé 10ng.

Nhiét do nong chay cta Hg 1a -399C. Thuy ngan duge ding 1am vat liéu dan
dién trong cong tic hanh trinh.

Trong céc 10 dién ndu kim loai (10 cao tdn, 10 trung tan), kim loai 16ng chinh
1a vat lieu dan dién (cudn day thit cap).

- Dung dich dién phdn

Dong dién trong dung dich dién phan 12 dong chuyén doi ¢6 hudng cia cic
ion am va ion duong dudi tic dung cha dién trudng. Mot di€u chi ¥ 1a: kém theo
sir din dién trong dung dich 1a sy thay d6i néng d6 thanh phan va su tao ra céc
san phdm & céc dién cuc.

Vi du: Ngudi ta str dung dung dich dién phan lam vat liéu dan dién trong
cdng viéc ma dién.

- Chdt lién két ion

Chat lién két ion khi néng chay ciing c¢6 thé duge coi 1a vat liéu dén dién.

Dong dién trong chat lién két ion néng chay ciing 12 dong chuyén dai ¢6
hudng cla cic ion 4m va ion duong.

Vi du: Trong cong nghé diéu ché Na va Cl, thi NaCl néng chay la vat liéu
dan dién.

1.3. Vat liéu dan dién thé khi

T4t ca cdc chét khi, néu cé diéu kién dé xay ra ion hod, déu trd thanh vat
liéu dan dién.

Dong dién trong chat khi ltc ndy 1a dong chuyén ddi ¢6 hudng clia cdc ion
am, ion duong va dién tir dudi tac dung cla dién trudng.

Ngoai cich phén loai trén, theo ban chat dong dién ngudi ta con phén loai
nhu sau:

- Kim loai & thé rdn va long 12 vat liéu dén dién loai 1 (dan dién bang dién
tr ty do).

- Dung dich dién phan va chdt lién két ion néng chay la vat liéu dan dién
loai 2 (dan dién bang ion).

Trong k¥ thuat dién, kim loai 14 vat liéu dan dién giii vai tro chinh. Sau day
chiing ta s& nghién cifu nhimg tinh chét co ban vé dién cha kim loai.
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2. Cac tinh chat co ban cia vat ligu dan dién

2.1. Tinh dan dién

Trong k§ thuat dién, ngudi ta diing thong s6 dién trd sudt p dé phan anh kha
nang din dién cuia mot kim loat nao dé. Dién trd sudt cang nho thi kha nang din
dién cang cao va nguogc lai.

S
p = R —'——i— (Qmmzlm) (3-1)

Trong do:

- po dién tro sudt (Qmm2/m)

-R:ladién trd  (QQ)

- S: 1iét dién mat cat ngang day din (mm?2)

- I: chiéu dai day dan (m)

D61 khi ngudi ta cling dung khai niém dién din sudt (y) 12 nghich dio cia
dién trg sudt, Pién dan sudt cta kim loal cang 16n thi kha nang din dién cua né
cang ldn va nguoe lai.

Bdng 3-1. Pién tro sudt cia kim loai

TT Tén kim loai Ky hiéu | BDién tro suit (Qmm?/m)
1 Bang Cu 0,0172
2 Nhom Al 0,0280 )
3 Volfram W 00,0550
4 Kém Zn 0,0590
5 Niken Ni 0,0730
6 Sat Fe 0,0980
7 Thiéc Sn 00,1200 _
8 Chi Ph 0,2100
9 Thuy ngén Hg 0,9580
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Dién trd sudt cba kim loai phu thudc cdc yéu t& nhu: mie do tap chét. nhiét
do, mic do bién dang va thanh phan hoi hoc.

Ta s& giai thich 1an lugt cdc yéu t6 anh hudng dén dién tro sudt:

- Ta biét ring, dong dién trong kim loai 12 ddng chuyén ddi ¢6 hudng clia
dién tir tr do. Trén dudng chuyén doi chia ching, ion duong & cdc niit mang 12
vt can tré su “tir do”. Bién d¢ dao dong cua cdc ion duong cang tang thi su can
tr¢é “tu do” d61 vdi dién tr ty do cang 16n, c6 nghia la dién trd sudt cang 1dn.

Tap chit c6 trong kim loai 1am x6 léch mang tinh thé, bién do dao dong ion
duong tai noi dé thay déi, dan dén su thay doi cua dién trd sudt. Mic do tap chat
cang tiang thi dién trd suft cia kim loai cang tang.

- Nhiét d6 c6 anh hudng ré rét dén dién trg suit cua kim loai:

Khi nhi¢t do tang, dién trd suat cua kim loai ting. That vay, khi nhiét do
tang, bién d6 dao dong cua cdc ion duong ting, lam can trd sy “tu do” cua dién
tur tu do... do vay dién trd sudt ting.

Ngugc lai, khi nhiét d6 giam thi dién tr6 sudt cla kim loai giam, dén nhiét
do 00K (-273°C) thi dién 1r6 sudt cua kim loai thudn khi¢t c6 thé coi bing khong
(p = 0). Lic nay ngudi ta ndi kim loai & trang thai siéu dan.

Hién nay ngudi ta i ché tao duge vat lidu siéu dan & nhiét d6 khi cao. C
thé ing dung vat liéu ndy dé ché tao nam cham dién cé 18i thép bé nhung luc
hit rat manh.

Dién trd suat cta kim loai khi néng chay s& tang néu thé tich clia né d trang
thdi néng chay 16n hon & thé ran va ngugce lai.

- Su bién dang co hoc ciing 1am cho dién trd sudt ca kim loai thay d6i. That
vay, khi bi¢n dang nén, bién do dao dong cla ion duong gidm, su can trd “tu
do” cua dién tuir ty do duge han ché, nén dién tro sudt giam. Nguoc lai, khi bién
dang kéo. bien do dao dong cla ion duong tang, dién tro sudt tang.

- Cudi cung, thanh phan hod hoc ¢6 anh hudng dén dién trd sudt cta kim
loai. That vay, khi thanh phan hod hoc thay d6i, ciu tric mang thay dai, bién do
dao dong tai cdc nit mang thay doi, ddn dén dién trd sudt thay d6i. Hon nifa,
khi thanh phan hod hoc thay d6i, ndng do dién tir tu do thay déi, din dén dién
tro sudt cling thay déi theo.
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Hinh 3-1. Dudng cong bién doi p theo thanh phdn Ni, Cu
trong hop kim Cu - Ni

2.2. Sitc nhiét dién dong

Khi cho tiép xiic hai dau cha kim loai khdc nhau va tai hai ché tiép xdc &y
c6 nhiét do khac nhau, thi trong mach kin xuét hién stc dién déng. Sic dién
dong nay dugc goi la la sirc nhiét dién dong.

Stic nhiét dién dong nay lam anh hudng dén sai s6 phép do dién. Ngudi ta
ciing loi dung hién tugng nay dé ché tao cap nhiét do nhiét dg cao.

2.3. Tinh chit co hoc cua vt liéu dan dién

Thong thudng tinh chat co hoc ciia vat lieu din dién duge dic trimg bing
giGi han bén kéo opyx va do gidn dai twong d6i khi bi dit (Al/D).

Tinh chat nay dugce (ng dung khi san xuat day dan. Day dan duge san xut
béng kéo nguoi thi oy tdng, nhung dé dat. Con néu day déan dugc 0 thi opy s&
giam 1,5 + 2 14n, nhung d¢ dan dai khi dut ting 15 + 20 ldn. V6i phuong phdp
nay, ta cd thé kéo duge cdc loai day dén c6 duong kinh rat nho.
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IL. VAT LIEU DAN PIEN THUONG DUNG

1. Vat liéu dan dién c6 dién trd suit nho

1.1. Pong k¥ thuat dién

a) Pdc diem chung:

- bBién trd suat (p) nho (chi dimg sau bac Ag)

- D¢ bén ce hoc tuong déi cao.

- C6 tinh chdng an mon tét (O nhiét do thudng dong rét bén khi tiép xdc véi
khong khi va nudc).

- Cé tinh céng nghé t6t nhu dé can thanh timg tdm, thanh; dé kéo thanh soi
(s0i rdt nho), dé dang han va gin.

b) Cdch san xudi dong k¥ thudr dién:

Trong thure (€, d¢ ché tao déng k§ thuat dién, ngudi ta phai lin hrot thyc hién
qud trinh cong nghé ché tao duge tém tit theo so dé sau:

- Luyén — ; bién \ .
Quéang dong| ——— [Ddng cong nghiep| ——— |Dong k¥ thuat dién
kim phan

Dong tiéu chudn ditng dé so sdnh véi cdc kim loai va hgp kim khdc 1a déng
O trang thai 0, & 200C ¢6 p = 0,0172410Omm2/m, v = 58m/Omm?

¢} Cdce tinh chdt co ban ciia déng k¥ thudt dién:

- Pién trd sudlt thay doi rat nhay khi ¢6 tap chit

Vi du: Co6 0,5% tap chit Zn, hodc Ag thi p tang 5%.
C6 0,5% tap chat 13 Ni hodc Al thi p tang 25 + 40%.

- Dién trd suat thay déi theo nhiét do.

- Tinh chat co hoc clia déng k¥ thuat dién phu thudc vao su gia cong kéo
ngudi hay u.

dj Ung dung:

Trong thuc t& dong k¥ thuat dién duge sir dung rong rai dé lam day dan. Khi
ché tao day dan, thoi dong lic diu duge cdn ndng thanh day cé dudng kinh
6,5 + 7,2 mm, sau d6 day duge rira sach trong dung dich axit sunfuarich lodng
d€ khir 6xit déng (CuO,) sinh ra trén bé mit khi dét néng déng, cusi cling kéo
ngudi thanh soi cé dudng kinh cdn thiét dén 0,02mm.

Péng thanh Ia hop kim déng dugc sir dung rong rii dé ché tao 16 xo din
dién.
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Bing 3 ~ 2. Hop kim dong k¥ thudr dién

I

Dién dan so

. . .- e g g Ok Al
Hop kim Trang thai tzlu(;: :22)1 (KG/mm?) (%)
Déng thanh Cadimi U 95 dén 31 50
(0,9% Cd) Kéo nguoi 83 + 90 dén 73 4 ;
Eéng thanh U 55 + 60 29 55 |
(0,8%Cd, 0,6% Sn) | Kéo nguoi 50 + 55 dén 73 4 |
Déng thanh U 15+ 18 37 45
(2,5%Al, 2%Sn) | Kéo nguoi 15+ 18 dén 97 4
Déng thanh Phétpho U 10+ 15 40 60
(7%Sn, 0,1%P) Kéo nguoi 10+ 15 105 3
Déng thau U 25 32 + 35 60 = 70
(70%Cu, 30%Zn) | Kéo nguoi 25 dén 88 S

1.2. Nhom ky thuat dién

a) Péc diém chung:

- Nhe, nhiét d¢ néng chay thap.
- bién trd sudt tuong d6i nho, dién trd suét cia Al 1én hon Cu khoang 1.63
lan. Néu muén thay day dong bing nhom ma vin bao dam dién tr& nhu cii, thi
dudng kinh day nhom phai bang 1,3 1dn dudng kinh day déng.
- (0 tinh chéng dn mon tuong ddi tot vi ¢d 16p 6xyt nhom (AL, O5) bao ve.
Chi y khi nhom tiép xiic véi cac kim loai khdc, vi du khi ti€p xdc véi dong thi
¢0 hién tuong dn mon dién hoi.
- C6 tinh c6ng ngh¢ t6t vi cé d déo cao, cho phép gia cong 4p luc, tao cic
sn pham dang: 14, thanh, day. 6ng, gidy...
- Nhom 1¢ tién hon déng, vi vay ngudi ta ciing ding nhom rit phé bien dé

lam vt liéu dén dién.
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b) Cdach san xudt nhom ky thudt dién:
Tuong ty nhu dong k¥ thuit dién, qud trinh céng nghé ché tao nhom k§
thudt dién duge tién hanh theo so dé sau:

Qufln ﬂhém y" h . hu ]ia Nhﬂ k}/ th At d”
ane ———— N T o E—— ] :
s k] O C()nc nb lep A om Ud ]t;n

c) Cdc tinh chdt co bdn cita nhém k¥ thudt dién:

- Di¢n tré suat (p) thay déi theo mitc do tap chat. Vi du cic tap chat Cu, Mg,
Ag s€ lam p tang tir 5 + 10%. Céc tap chdt 1a Ti, Mn s€ 1am cho p tang lén nhiéu.

- Dién trd suat thay doéi theo nhiét do.

- Nhom bi 6xy hod tao thanh A,O; (Al,O5 ¢6 dién trd 1Gn). Vi thé nhém
rdt khé han, phai ding cic phuong phép han dic biét ¢€ han nhom.

d) U;?g dung:

Sau dong, nhom ky thuat dién 13 vat liéu quan trong thit hai duge sir dung
lam day dén. Nhom 14 duge sir dung dé ch€'tao vo tu hod, néu cdn thanh 1 mong
tr 6 + 7 pm ding lam ban cwe tu dién gidy.

Bang 3 - 3. Hop kim nhom ky thudrt dién

bién dan y (m/Qmm?) | Tinh chét co hoc
| Thanhphén | ) U Ca AL/l
Nhom = 100%Al 32 24 21 115 25
10%&
AKI10 19 15 13 130 4
= 909 Al
AKM 12-4 | 12%Si, 4%Cu
15 13 12 160 2
= 84% Al

1.3. Sat k¥ thuat dién

a) Ddc diém chung:

- La kim loat ré tién va dé kiém.

- C6 do6 bén co hoc cao.

- C6 dién tr6 sudt 16n hon nhiéu so véi Cu va Al

43




- Dién trd sudt thay déi theo mitc d6 tap chit.

b) Ung dung:

- Khi dong dién nho, can ¢6 d6 bén co t6t thi ding thép 1am day dan 1a kinh
1€ hon ca. _

- Diing lam dudng ray xe dién (cuc 4m ngudn dién 1 chicu).

- Dung lam 151 ctia day nhém dé€ tang do bén cho diy nhom.

Chii y:

- Dong dién xoay chicu trong thép gay nén hiéu ing bé mat ding ké (nhu
trong bat k¥ vat lidu sét tir ndo khdc), vi thé dién tro day thép da6i véi dong dién
xoay chiéu cao hon dét véi dong dién mot chic¢u. Ngoai ra, dong dién xoay
chi€u trong thép con gay ra ton that tif tré,

- Kha ning chong an mon cla thép kém nén cic day dan bang thép thuong
duge ma kém.

1.4. Vat dan lung kim

Trong nhiéu trudng hop. dé gidm luong kim loai mau, ¢é thé s dung vat
dan ludng kim. Vat din ludng kim 14 thép cé boc 16p déng 6 mit ngoai, ca hai
kim loai gan chat v6i nhau lién tuc sudt bé mat tiép xic.

Luong kim co6 tinh chét co va dién trung gian gitta ddng va thép, d6 bén co
thi tot hon dong nhung dién trd sudt thi 1én hon dong.

Day dan ludng kim ducc ding 1am day thong tin, cdc chi tiét phan din trong
khi cu di¢n, thiét bi dién... (thanh cai thiét bi phan phdi, dao cit cia cau dao).

2. Hop kim cé dién trd I6n va hdp kim 1am c3p nhiét

2.1. Hop kim c¢6 dién tro lon thuong ding

2.1.1. Manganin (hop kim Cu - Mn)

a) Pdc dism: ‘

- Cé p ldn, it phu thudc nhiét do.

- Stic nhiét dién dong vdi dong thap.

- Tinh 6n dinh cha dién trg suét theo thai gian tét.

- Tinh déo va tinh chéng an mon 6t.

b) Dung sdn phdam:

- C6 thé kéo thanh sgi manh @ = 0,02mm

- Cdn thanh tiing tdm rong 10 + 300mm, day 0,01 + Imm

Dé dam béo tinh &n dinh cla dién rd theo thoi gian va it phu thudc nhiét
do, manganin dugc nhiét luyén dac biét (i & 350 + 550°C) trong chén khong,
sau do lam nguoi cham va gitr & nhiét do thudng trong thai gian dai.
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c) Ung dung:

Manganin duge dung 1am dién tr& mau, lam day quan trong dung cu do dién.

2.1.2. Constantan (hop kim Cu - Ni)

a) Ddc diém:

- Dién trg suét 16n (phu thuf_)c vao ham lugng Ni).

- Dién tr& sudt it phu thudc nhiét do.

- C6 tinh chiu nhigt 61

- C6 do bén ¢o hoc tot.

- C6 tinh chéng an mon tét.

- Sttc nhiét dién dong khi tép xic véi déng ¢b tri s6 cao.

b} Dang sdn pham:

Ngudi ta san xudt vat liéu constantan thanh cac dang san pham: sgi, tdm.

c¢) Ung dung:

- Diing 1am day quén bién tré.

- Diing lam day dién tr& trong céc thiét bi nung néng lam viée & nhiét do
400 + 450°C, néu & nhiét do cao hon thi 1dp oxyt ¢6 dién trd 16n.

- Diing 1am cap nhiét (Cu - Constantan) dé do nhiét 46 khoang vai tram do..

2.1.3. Nicrom (hop kim Fe-Cr-Ni)

Thanh phan cia nicrom gom: 54% Fe, 26% Cr, 18% Ni. ..

a) Bdc diém:

- Tinh chiu nhiét cao.

- Tinh chdng 6xy hod t6t ngay ca & nhiét do cao.

Vi hé s6 gidn nd dai cla hgp kim va ctia 16p 6xyt nay khong bi nit ¢ nhiét
d6 cao, cho nén bdo vé duoc hop kim, khong cho 6xy hod ti€p vao bén trong.

b) Dang sdn phdm:

Ngudi ta san xuit nicrom thanh cdc dang san phdm: dang sgi c6 O tr
0,02mm tré 1én, dang tdm.

c) Ung dung:

Trong k¥ thuat dién, ngudi ta ding nicrdom lam day dién tro trong 16 dién
cong nghiép, bé€p dién, mo han dién v.v...

2.14. Feral créman (hop kim Fe-Cr-Al)

a) Péc diém:

- Ré tién.

- Ciing va gion, khé kéo thanh soi nho va bang dai.
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cl {;’}rg ding:

Trong ky thuat dién, ngudi ta ding feral croman 1am day dién trd trong thiét
b1 nung ndng cong sudt 16n va trong 1o dién cong nghiép.

2.2. Hop kim lam cip nhiét

«) Hop kim lanm odp nhiét .

- Copen (536% Cu va 44% Ni).

- Alumen (95% Ni con lai 14 Al Si, Mg).

- Crémen (90% Ni va 10% Cr).

- Platin - rodi (90% Pt va 10% Rh).

b) Céc hop kim trén ding dé ché'tao céc loai edp nhiét sau:

- Cap dong - copen do nhiét d6 khodng 350°C

- Ciip cromen - copen do nhiét do khoang 600°C

- Cap cromen - alumen do nhi¢t do khoang 1000°C

- Cap platin rodi - platin do nhiét d6 khoang 16000C

3. Cac vat liéu dan dién khac

3.1. Volfram (W)

a} Pdc diém:

- Nang, ¢6 mau xdm.

- Nhi¢t d6 néng chay cao nhit trong vat liéu din dién.

- Bo bén co hoc (6t ngay ci & nhiét d6 cao (c6 kha nang t6t hon khi & trong
chan khong).

b} wag dung:

Trong k¥ thuat dién, ngudi ta dung volfram dé lam day téc béng den dicn,
béng dién tlr, lam céc ti€p diém.

3.2. Molipden (Mo)

a) Bdc diém:

- Nhe hon volfram gan 2 lin.

- Nhiét d¢ nong chay caoe

- Do ben co hoe phu thude nhiéu vao phuong phédp gia cong, hinh dang sdn
pham, nhiét luyén ...

bh) (;’}rg ding.;

Trong k¥ thuat dién, nguti ta ding mélipden lam day nung trong chin
khong. lam cdc tiép diém.

3.3. Vang (Au)

a) Pde diem:

- C6 mau vang sdng.
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- C6 tinh déo cao.
h) Ung dung:

Trong k¥ thuat dién, ngudi (a ding vang dé lam ti€p diém (ma vang), 1am

di¢n cue trong € bao quang dién.

cic

3.4. Bac (Ag)

a) Pdc diém:

- C6 dnh bac trang.

- C6 dién trd sudt (p) nho nhdt trong vat licu dan dién.

h) (;’}rg dimyg .

Trong k¥ thuat dién, ngudi ta diing bac d€ 1am (i€p diém (dong nho). lam
ban cuc tu dién.

3.5. Bach kim (Platin-Pt)

a) Pdc diem:

- Khong bi 6 xyhod, rdt bén déi véi thude thir hod hoc.

- D¢ gia cong co khi, nhu dé kéo thanh sgi manh va can thanh dang tam.
b} U?:g ding.

Trong k§ thuat dién, ngudi ta dung platin d€ lam cap nhiét (platin - norodi),

561 platin manh (& = 0,001mm) diing d€ treo hé thong dong trong cdc déng hd
do dién ¢é do nhay cao. (Vi du: Dién k&€ quang hoc).

3.6. Niken (Ni)

a) Pdc diém:

- Cé dnh bac trang.

- D€ gia cong co khi.

b) Ung dung:

Niken duoc dung trong k¥ thuat dién chan khong va duge ding dé ché tao

hop kim dén dién va .

3.7. Chi (Pb)

a) Dic diém:

- C6 mau xam.

- Mém déo, ¢é dd bén co kém.

- Cé dién tré suat cao.

- C6 nhi¢t 6 ndng chay thip.

- Kha nang chéng an mon cao.

b) Ung dung:

Trong k¥ thuat dién, ngudi ta dung chi dé 1am day chay trong cdu chi, lam
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vo bao vé cdp dién, lam vat liéu hép thu tia Ronghen.

3.8. Thiéc (Sn)

a) Ddc diém:

- C6 mau bac trang.

- Mém.

b) Ung dung:

Ngudi ta ding thi€c dé ma kim loai, dé ché tao hop kim han (Pb va Sn), dé
1am c4c ban cuc tu dién.

3.9. Kém (Zn)

a) Ddc diém:

- C6 mau sang.

- O nhiét d6 thudng thi rédt gion.

- O trang thii néng chay, p cia kém rat nho.

b) Ung dung:

Nguoi ta dung k€m lam 16p ma bao vé kim loai, lam t€ bao quang dién, lam
“gldy” k&ém ché tao cic ban cuc tu dién.

3.10. Thuy ngan (Hg)

a) Ddc diém:

- O nhiét do thudng Hg 1a kim loai duy nhét & dang 1éng.

- Hoi thuy ngan ¢6 dién thé ion hod thap.

- Rat doc.

b) Ung dung:

Ngudi ta dung thuy ngan 1ong 1am catét trong dén chinh liu thuy ngén, 1am
ti€p di€m role, ngoai ra khi thuy ngan con duge diing lam vat liéu din dién trong
dén huynh quang.

4. Chat han

Chat han 1a hop kim ding dé han. Khi han, chét han va ché noi dugc nung
nong. Do chat han cd nhiét do néng chay thap hon nhiéu so vdi kim loai duogce
noi, nén nd néng chay mac dau kim loai vin con ran. Khi chat han néng chay,
no s€ chui vao k& ho tai chd n6i va khuéch tén vio kim loai tao thanh 1ép hop
kim trung gian. Sau khi nguoi, hgp kim nay s& néi lién chéd néi tao nén & chd
ndi ¢6 t€p xic dién 6t va do bén co ciing 16t

Nguti ta phan chat han 1am hai loai: chat han mém va chat han cing.

a) Chdr han mém.

- Nhiét do néng chay < 400°C.
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- ogg = 5 + TKG/mm?2.

Vi du: Hgp kim Pb - Sn

b) Chdt han citng.

- Nhiét d¢ néng chay > 300°C

- ogg = 50 KG/mm?.

Vi du: Hop kim Cu - Zn

5. Chat giup chay

Chat gitip chay la vat liéu phu duge dua vao méi han lam cho mai han dam
bao hon.

Vi vay, chat gilp chdy cin c¢6 nhiing yéu ciu sau:

- Hoa tan, khir 6xyt va chét ban & bé mat kim loai dugc han.

- Bao v¢ khong cho 6xy hod ti€p tuc khi han d6i v6i chat han va chd néi.

- Giam luc cing mat ngoai cia chat han néng chay.

- Lam cho chat han dé chay va dé dinh vao kim loai han.

Ngudi ta phan chat gidp chay thanh cdc loai sau:

- Chit giip chay axit - Vi du: HCl, mu6ti florua va clorua kim loai.

- Chit gitp chay khong cé axit - Vi du: nhua thong.

- Chat giip chay cé hod tinh t&t, nhd ¢6 hod tinh cao nén cho phép han cho
ndi sau khi di rira sach khong cin khir 8xyt kim loai.

- Chit gitp chay chong gi, thanh phan chi yéu la fotforic hodc axit hitu co.

6. Than ky thuat dién

Nguyén liéu san xudt san phdm than k¥ thuat dién c6 thé dung bd héng,
than chi, than gdy tr nhién, Ngudi ta nghién nguyén liéu trén vdi chét dinh két
(nhua than d4, thuy tinh 16ng) réi dem ép béng khuon dé€ tao hinh cdc dang chi
tiét san phdm khdc nhau.

Trong k¥ thuat dién, ngudi ta dung than k¥ thuat dién dé ché tao chéi dién
trong may dién, cac dién cuc than, cdc dién trd than...

Cau hoi chudng 3

1. Trinh bay phén loai vat liéu dan dién.

2. Trinh bay tinh dan dién clia kim loai.

3. Néu dac diém, img dung clia nhém vat liégu dan dién cé dién tré suat nho.

4. Néu (ng dung cla céc hop kim cé dién trd 16n va cac vat lidu dan dién thudng
dung khac.
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Chuong 4

VAT LIEU TU

Muc tiéu:
Nam ving tinh chét tis d3c biét clia vat liéu tir. Nhan biét, phan biét nhitng vat lieu sit
tUr thudng dung va st dung dugc chiang theo ding ky thuat.

1. KHAI NIEM CHUNG VE VAT LIEU TU

Vit liéu tir nhu cdc chat sat tlr va hgp chat hod hoc ferit ¢6 gid tri 16n trong
k¥ thuat dién. Nguyén nhan chi y€u gay nén tir tinh cla vat liéu 1a do céc dién
tich luon luén chuyén dong ngdm theo cdc quy dao kin tao nén nhitng dong dién
vong. Cu thé hon dé 1a su quay cla cdc dién tir xung quanh truc clia chiing -
spin dién tir va su chuyén dong theo quy dao quanh hat nhan cta céc dién wr
trong nguyén tu.

Khi ¢6 tir trudng ngoai tic dong, thi tir trudmg ma dién tr tao ra do nguyén
nhan ké trén ¢6 cling chiéu vdi tir trudng ngoai, 1am cho tir trudng 16ng cha vat
liéu tir manh 1én rat nhiéu lan.

1. Phan loai vat liéu tir

Can cir vio hé 6 tir thim tuong d6i i, ngudi ta chia vat licu tir 1am 3 loai:

- Vgt liéw thugn nr: La cdc vat 1iéu ¢6 hé s6 tir tham tuong déi 16n hon don
vi (¢ > 1) nhung muc d¢ 16n hon khong ding ké.

Vidu:  Khong khi ¢é p = 1,000 000 36

Nhom cé pn = 1,000 023

- Vat li¢u nghich rir: Li cac vat liéu ¢4 he s6 tit thdm tuong doi nhoé hon don

vi (1 < 1) nhung mitc do nhé hon khéng dang ké.
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Vidu:  Poéng cé pn =0,999 995
- Vdr liéu scr t: La cdc vat liéu ¢6 hé so tir thdm twong déi p rat 1dn, 16n
hon don vi tir hang tram dén hang van lan va phu thudc vao cuong dé tir trudng.
Vidu:  Thép 4 k¥ thuit dién cé p khoang 7500.
Hop kim Fe - Ni ¢6 p khoang 60 000.
2. Tinh chat tir cia vat lidu sat tur
2.1. Hé sé tir thdm tuong doi p
aj Trong chdn khéng
Trong chan khong, khong ¢6 anh huong cua tir trudng do dong dién trong
cac phan tr va nguyén tir giy nén, gilta vecto cudng do tir cam B (déc trung cho
dd manh yé&u cula tlr truong) va vecto cudng do tir trudng H (xdc dinh di€u kién
kich thich gay nén tir truong) lién hé v6i nhau theo bidu thic:
— —
By = 1o H 4-1
Trong dé: B, 1a cudng d¢ tir cAm trong chan khong.
H la cudng dé tr truong.
W la hing s6 tir (trong hé S, p, = 0,47 107 H/m).
b) Trong méi truomg khdc
B=u(oH) =uBy (4-2)
Trong d6 p 12 hé s6 tir thdm tuong d6i cla vat licu.
¢} Y nghia ciia hé s6 tir tham twong do
Heé s6 tir tham tuong doi cla vat liéu sat tr cho ta bi€t: Cung cudng do tir
truong tic dong, cudng d6 tir cam khi ¢6 vat ligu st tlr I6n hon bac nhiéu lan
s0 v6i cuong dd tir cam trong chan khong.
2.2. Pudng tir hoa ban dau
Do hé s6 tir thim tuong d6i p bién thién phu thude cudng do tir trudng H,
nén quan hé giita cudng do tir cam B va cudng do tir truong H trong vat lidu sat
tir s& theo mot duong cong 1a dudng tir hod. Pudng tir hod v duge bang céich
ting dan H va B tir tri $6 0 got 1a dudng tir hod ban ddu (dudng 1 hinh 4 - 1). Ta
thdy, khi H tang qua tri s6 nao dé thi u gidm va B tang rat cham, ti khi B hau
nhw khong d6i khi H ting, ta néi vat liéu da bio hoa .
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o H

Hinh 4 - 1
Duong tix héa va duong bién thién hé s tir tham
phu thuéc cuong dé nir truomg H cvia vat liéu sat tiv
1- PBuong tir hod ban dau
2- Puong u(H)

2.3. Puong cong tir tré

Qua trinh tir hod vat liéu sat tir khong phai hoan toan thuan nghich 1a ting
giam theo cing mot dudng, nén khi ngat dong dién kich tir (H = 0), trong vat
liéu vén t6n tai mot tir trudng. Hién tuong ndy goi 12 hién tudng tir tré, nho tinh
chdt nay ma vat liéu sét tir ¢6 thé dung dé ché tao nam cham vinh ctru.

Néu tir hod vat liéu sat tir mot cach chu k¥, theo hai chiéu khdc nhau dén
cung mot tri s6 cuong do tir cam B nao d6, thi quan hé B (H) sé theo mot dudng
khép kin goi 1a dudng cong tir tré (hinh 4 - 2 v& cdc dudng cong tir tré). Liic dé,
khi H tang, B tang theo “nhanh tang” va khi giam H, B giam theo “nhanh giam”.
DBuong ndi cic diém dau cta cdc dudng cong tir tré goi 1a duong tir hoé co ban,
n6 thap hon dudng tir hod ban dau mot it va duge dung trong tinh todn mach tir.
(Hinh 4 - 3 cho biét dudng tir hod co ban clia mot s6 vat liéu sat tir).

/72

Hinh 4 - 2. Cdc dwong cong tix ré (duonmg 1, 2, 3)
va duong tit hod co ban (duong 4)
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Hinh 4 - 3. Duong tir hod co bdn ciia mét s6 vat liéu sdt tr

Khi tir hoa vat liéu sat tir mot cach chu ky dén nhiing tri s6 cuong do tir cam
16n hon B,,,, thi cic duong cong tir tré twong tng déu cit truc tung va truc
hoanh & hai di€ém M, N (hinh 4-2). Cudng do tir cdm By, goi 1a ¢ tir dur vi cudng
do tir truong He goi 1a luc gilr tir (Iuc khéng tir) clia vat liéu sat tir.

3. Tén that ning lugng trong vat lidu sét tur

Qua trinh tir hod chu ky cta vat liéu sat tir theo hai chiéu khac nhau, bao gid
cling ¢6 ton that nang lugng dudi dang nhiét do tén that tir tré va t6n that
dong hoc.

Ton tht tir tré 16n hay nho déc trung bing dién tich gidi han béi dudng cong
tlr tré 16n hay nho.

Tén that dong hoc chii yéu 1a do dong dién xody cam tng trong khéi vat
liéu sat tir. Dién trg sudt cla vat liéu sit tir cang cao thi tén that dong hoc
cang nho.

IL. VAT LIEU SAT TU THUONG DUNG

1. Vat liéu sat tir mém

Vat ligu sit tir mém 12 nhimg vat liéu sat tir c6 luc gif tir nho va hé s6 tir
thdm tuong d6i 16n, tén that tir tré nho.

Luc giir tir duge giai thich qua vi du sau:

Mot 16i thép cua nam cham dién con tir du, néu cho dong kich tir c6 chiéu
nguoc v6i ban dau thi tir du sé khong con nita. Ta néi luc giit tir ctia 161 thép nho.

Cling 1am tuong tu nhu trén d6i véi 16i thép nam cham vinh ciru, thi tir du
s€ van con. Ta n6i luc giir tir cha 16i thép 16n.
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1.1. Sat ky thuat tinh khiét

Trong k¥ thuat dién, sit ky thuat tinh khiét duge sir dung trong mach tir
c6 tir thong khong doi. Trong d6 thép 14 ky thuat dién cdcbon thdp 1la mot
trong nhitng vat liéu dugc ding nhiéu. N6 duoc san xudt thanh tim mong tir
0,2 + 4mm. Trong thanh phin cé khong qua 0,04% C va khong qué 0,6% tap
chit khdc. Hé s& tir tham tuong d6i khong nho hon 3500 + 4500, luc giif tu
khong 16n hon 0.8 =+ 1,2 Ostet.

1.2. Thép la k¥ thuat dién

Trong cong nghiép ché tao mdy dién va thiét bi dién, nguoi ta dung thép &
dang thép 14 k¥ thuat dién. Pay 12 loai vat liéu st tir mém duge ding rong rii
nhét. Viéc dua silic vao thanh phan cta thép nay lam tang dién 6 sudt, do dé
1am giam t6n thét dién niing do dong dién xody gy ra.

Bang 4 - 1 néu rd khi tang ham lugng silic, khoi lugng riéng cua thép giam
va dién trd suit cua né tang:

Bdng 4 — 1. Su phu thuéc cia khoi luong riéng va dién tro sudt

thép la ky thudt dién vao ham luwong silic

Con s6 Miic hop kim | Ham luong | Khéi lugng | Bién tro
thir nhat hoa silic Si, % riéng, g/cm’ suat,
nhan thép cua thép Q.mm?*/m
| Hop kim hod yéu | 0,8-1.8 7,80 0,25
2 Hop kim hod| 1,8-28 1,75 0,4
trung binh
3 Hop kim hod| 2,8-38 7,95 0,5
tang cao
4 Hop kim ho4 cao 3,8-48 7,55 0.6
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Thép v6i ham lugng silic cao cha yéu diing lam 161 may bién dp (thudng goi
1a ton silic). Bang 4 - 2 gidi thiéu kich thude thudng diing ciia thép 14 k¥ thuat
dién.

Bing 4 - 2. Kich thudc thép 1d ky thugt dién

Kich thudge | Pon vi do Tri s6 thuirng ding
Day mm 0,1 02 035 05 1
Rong m 024 06 07 075 086 1
Dai m 072 12 134 15 1,72 2

1.3. Pecmaloi

Pecmaloi 12 hop kim st - niken. Ngudi ta chia 1am 2 loai:

~ Pecmal6i nhi€u niken (72 = 80% Ni).

- Pecmalot {t niken (40 + 50% Ni).

Pecmaloi it niken c6 cam ting tir bao hoa 16n hon gan 2 1an so véi pecmaloi
nhicu niken.

Pecmaldi it niken dugc dung lam 61 thép mdy bién 4p dién Iuc, cudn cam
va cdc dung cu cdn c6 mat do tir thong cao.

Pecmaloi nhiéu niken duge ding lam 181 cudn cam c6 kich thude nho, may
bién dp am tan nho, cic bién 4p xung va trong cic khuéch dai tir.

Céac pecmaloi véi vong tif tré hinh chir nhat ¢6 thé duge dung 1am 161 khuéch
dai tlr, co cau chuyén mach, thiét bi chinh luu va cic phan tli cia mdy tinh. ..

2. Vat liéu sat tir cung

Vat ligu sat tir cing la nhitng vat liéu sat tir ¢6 luc tir giit 16n va hé s6 tir tham
turong déi bé, 16n hao tir tré 16n.

2.1. Thép hop kim dugc toi dén trang thai mactenxit

Loal thép nay la vat liéu don gidn va dé kiém nhat dé 1am nam cham vinh
ciru. Ching duge hop kim hod véi cic nguyén 16 hop kim: volfram, crom,
molipden, coban.

2.2. Hyp kim tu citng dic

Hop kim Al - Ni - Fe (thudmng goi 1a hop kim aluni) cé nang luong tur 16n,
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khi cho thém coban hay silic thi tinh chdt tir cia hgp kim tang lén. Hop kim
aluni c6 chét phu silic goi 12 alunisi, hop kim aluni c6 coban goi 1a alunico. Hop
kim alunicd cé ¢6 ham lugng céban 16n nhat goi 1a manicd. Nam cham hop kim
manico nhe hon nam cham aluni cling nang lugng 4 1an va nhe hon nam cham
thép crom thong thudng 22 lan. Nhugc diém cua cac hop kim aluni, alunico va
manico 14 khé ché tao cic chi tiét ¢6 kich thude chinh xdc do hop kim gion va
cing, chi ¢6 thé gia cong bing phuong phip mai.

2.3. Cac nam cham bot

Ngudi ta ¢4 ché tao nam cham vinh ctru bing phuong phap luyén kim bot.

Cé cac phuong phap saun day:

- Ché tao bing cach ép bot nghién tir cac hop kim tir citng, sau d6 thiéu ket
& nhiét do cao twong tu nhu qud trinh nung gém. Cac nam cham c¢d kich thude
nho, ché tao theo phuong phdp ndy s& ¢ kich thude chinh xdc, khong can gia
cong thém.

- Ché tao tuong tu phu ép cdc chi ti€t bang chét déo, nhung chat don & day
duoe nghién tir hop kim tir ciing. Vi chdt don ciing nén can phai ¢d luc ép rat
Jén. Phuong phap nay duoc dp dung dé ché tao nam cham ¢6 15i.

2.4. Ferit tix cing

Trong s6 cdc ferit tir cing, loai dugc ding nhi€u nhat Ia ferit bari
(Ba0.6Fe,03). Khéc véi ferit tit mém, né khong cé cdu triic 1ap phuong ma co
c4u tric luc gidc ¢é tinh di huéng mét truc.

Nhuroge diém cha vat liéu nay 1a do bén co hoc thap, gidn, tinh chat tir phu
thudc nhiéu vao nhiét do.

3. Vat liéu sat tir dic biét

3.1. Vat liéu siat tir mém dac biét

Trong k§ thuit ngudi ta di ché tao cdc loai vat lieu sit tif mém dic bict sau:

- Cac hop kim ¢6 d¥c tinh hé s6 tir thAm tuong doi thay déi rdt it khi cudmg
dé tir trudng thay déi. Vi du nhu hgp kim pecminva 1a hgp kim Fe - Ni - Co
(25% Fe, 45% N1 va 30% Co).

- Cac hop kim ¢6 hé s& tir thim tuong d6i phu thude rat nhiéu vao nhiét do,
d6 la nhitng hop kim duge got la hop kim nhiét. V{ du: Hop kim Cu - Ni, Fe -
Ni, Fe - Ni - Cr.

- Céc hgp kim ¢6 do tir gido cao. Vi dun cdc hgp kim Fe - Cr, Fe - Co, Fe -
Al Céc hgp kim nay duge ding 1am [3i mdy phat dao dong am tdn s6 &m thanh
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va siéu am.

- Céc hop kim ¢6 cam ting tir bao hoa rit cao. Vi du hop kim Fe - Co ¢6 cam
Ung tir B dén 2400 gaus (16n hon cdc vat liéu sét tir thudng). Vat liéu nay duge
ding d€ ché tao cac chi tiét trong loa dién dong, dao dong ky, mang ong dién
thoal v.v...

3.2. Ferit

Ferit 1a loai vat liéu gém cdc Oxyt sdt v 6xyt kim loai hod tri 2 (con kim
toai hod tri 1 it gap hon), cong thifc chung 1a MeO.Fe,0; (Me 1a ky hiéu kim
loal hod tri 2).

Ngay nay ferit dugc sir dung rat rong rai trong ky thuat di¢n néi chung va
déc biét trong k¥ thuat thong tin, vo tuyén dién.

3.3. Gang va thép két cau

Gang va thép két cdu duge diing trong ché tao mdy dién, thiét bi dién, dung
cu can cé dic tinh co t6t v kha nang 4p dung rong réi cdc phuong phdp cong
nghé gia cong.

Vé mdt tinh chdt tix ¢6 thé chia vdt liéu nay thanh hai loai:

- Loai vat liéu tir tinh. Vi du nhir: gang xam, thép cacbon va thép hgp kim.

- Loai vat ligu khong tir tinh. Vi du nhu: thép khong tir tinh, gang khong
tir tinh.

Trong k¥ thuit, nguoi ta ding gang xdm dé dic vdé may dién; dung thép
cacbon va thép hop kim dé€ ché tao cdc truc, cdc chi tiét quay nhanh ctia may
dién; dung gang khong tir tinh d€ dic cic Sng clia mdy cat diu, than mdy bién
ap han. Ngoai ra, ngudi ta con dang thép khong tir tinh dé ché tao nhiéu chi tiét
ma truée diy ding hop kim déng, nhom khong di do bén co.

Cau hdi chuang 4

1. Trinh bay tinh chét tir clia vat liéu sit tir.

2. Néu d3c diém va (mg dung clia cac vat liéu sat tir mém thudng dung.
3. Néu dac diém va (ng dung cla cac vat lidu sit tir ciing thudng ding.
4. Néu d¥c diém va {mg dung clta cac vat ligu sat tir d4c bist.
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Chuong 5

VAT LIEU BAN DAN

Muc tiéu:
N&m viing tinh dan dién va tinh chét tiép giap dién t& - 16 tréng clia chat ban dan. Biét
dugc (mg dung cha cac vat liéu ban dan thudng ding.

I. KHAI NIEM CHUNG VE VAT LIEU BAN DAN

1. Tinh chéat dan dién cla chit ban dan

Bén dan 1a nhém céc loai vat chat ¢6 dién dan dién tt ma tri s& dién trd suit
cta ching & nhiét d6 binh thudng nam trong khoang gifta dién trd suit cla vat
dan va dién moi. Trong k¥ thuat cla chat ban dan cong suat, ngudi ta hay ding
cac nguyén t6 hod hoc nhém IV cua bang hé thong tudn hoan Mendeleep:
chiing 1a giecmani (Ge) va silic (Si) duge dic trung bai cdu triic tinh thé. Hién
nay chat ban dan hay ding nhit 1a ban dan silic. Chiing ta ciing thay rang, silic
¢ rdt nhiéu va chi€ém 28% trong 1dp vo qua dat, nhung k¥ thuat dé san xuat silic
tinh khiét rat phiic tap, chinh vi vay ma nhitng dung cu str dung ban dén silic trd
nén rat dit so véi dung cu ban din giecmani.

Nguyén tir silic ¢6 ba 1dp dién 1. Lép ngoai cling chita bon dién tir hoa trj,
trong khi s& lugng cia dién tir 6 thé chira duge 1 tdm, diéu nay ¢ nghia 1 16p
dién «f ngoai cling chua hoan thién. Céc dién tir ho4 tri $& tac dong 14n nhau
gifta cdc nguyén tir, ching tao thanh tinh thé silic hay cdc phan tf hop chét hoa
hoc cua silic véi cdc chit khac.

Hinh 5-1 (a), trinh bay méi lién két boi céc dién tir ddng hod tri cla nguyén
tr silic véi cic nguyén tir khdc. Bon mai lién két dugc tao thanh do bén dién tir
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hod tri cia mot nguyén tir silic da cho va bon dién tir ciia bén nguyén tir silic
nim canh. Trong mang tinh thé, méi nguyén tr silic dugc lién két véi nhimng
nguyén ti silic ndm canh nhd bon mai lién két dong hod tri nhur gidi thiéu ¢ hinh
5-1 (b).

Hinh 5 - 1 (a) Hinh 5 -1 (b)
Moi lién két dong hod tri Mang tinh thé silic

Néu khéi tinh thé silic hoan toan nguyén cht thi tat ca céc dién tlr hod tri
clia nguyén tir lién hé véi nhau va khong c6 dién tir te do, do vay khai tinh thé
khong dén dién. Néu ta dem d6t néng hay chi€u chum tia phong xa vao mang
tinh thé nay dé€ c6 thé lam tang muc ning lugng céc dién tu, thi cic dién tir nay
c6 thé pha v moi lién két, thodt ra trd thanh dién tir tu do.

O moi lién két vira bi phd v, dién tir da thodt ra s& dé lai mot 16 tréng. Lé
nay dé bi mot dién tir & mai lién két khac nhay dén 14p 16 trong va do vay xudt
hién mot 16 méi & chd dién tir vira roi khoi. Cit ti€p tuc nhu vay, 16 tréng di dong
trong mang tinh thé.

Ta nhan thdy rang, & chat ban din nguyén chit mat do dién tir ty do bing
mat do 16 tréng, tinh dan dién cta ban dan phu thudc vao céc tic nhan bén ngoai
kich thich cac dién tlr thoat khoi mai lién két véi nguyén tir.

Mat do dién tir tv do hay mat do 16 trong c6 thé duge ting cudng néu ta pha
thém tap chat.

Chang han d6i vdi silic, néu ta thém mot lugng nhé photpho (P) 1a nguyén
t6 nhém V. Nguyén tir photpho cé nam dién tir hod tri ma trong dé bon dién tir
tao thanh moi lién két dong hod tri véi bén nguyén tir ndm canh cua tinh thé ban
dén, con lai dién tir thit ndm duoc ty do ndm & tinh thé. Ngudi ta néi ban din

61



dién c6 tap chat dé sao cho mat do dién tir nhiéu hon mat do 16 tréng 13 ban din
dién tr hay ban dan loai n.

Ciing v6i silic, n€u ta thém vao mét lugng nhd nhém (Al) la nguyén t6
nhém III. Nguyén tir nhom cé-ba dién tir hod tri. Méi nguyén tir nhom thi€u mat
mot dién tlr d€ tao thanh méi lién két déng hod tri véi bon nguyén tir nim canh
cta chat ban dan; nhu vay c6 nghia 1a tao thanh mét 16 tréng. Chét ban dan ¢6
tap chdt tao nén nhu vay goi la ban dan 16 tréng hay ban dan loai p.

Trong chat ban dan, loai hat mang dién c¢6 nong d6 16n hon goi 1a hat mang
dién co ban, con loai hat ¢c6 néng do nho hon goi 1a hat mang dién khong co
ban. Nhu thé trong ban dan loai n thi dién tir 1a hat mang dién co ban, con 16 1a
khong co ban. Trong ban dén loai p thi 16 1a hat mang dién co ban, con dién tur
la khong co ban. Tinh dan dién trong chat ban dan tap dugc quyét dinh chu yéu
theo nong do ctia loai hat mang dién co ban.

2. Tiép giap dién ti - 16 tréng

Khi cho dong dién chay qua hai ving ti€p xic cua cdc chat ban din c6 dién
din 16 va dién dén dién tir s& c6 hiéu tng dién din mot chiéu.

Nguyén 1y hiéu tng dién din mot chiéu c6 thé giai thich theo hinh 5 - 2.
Hinh 5 - 2 minh hoa phié€n ban din c¢6 mét nira 14 ban dan loai p, con nira kia 1a
loai n. Ting nira mot hoan toan trung hoa dién vi ¢ sy can béng giita dién tich
di dong va ding yén. D€ don gian, trén hinh khong vé cic dién tich ding yén.
Gi6i han gilta ving p va n goi la ti€p gidp p - n.

P n
OO0 O O/|ee o eof
|
20 L Op|'|. [ ] .2
U o o oli e e ey
4 o0 o |||l e e ° 7
/OO O Oje e e e
111

Hinh 5 - 2
Tiép gidp Iy tuong khéng cé dién dp
ngoai (duong gach diit chi l6p chdn)
Vi n6ng do dién tir ty do trong viing n 16n hon viing p va nong do 16 thi
ngugc lai, dudi tdc dung nhiét mot s6 dién tir khuéch tan sang viing p, mot s6
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16 sang viing n. Lic nay trong viing p & gén tiép gidp tich dién am, con viing n
0 gén tiép gidp tich dién duong va tao nén trudng khuéch tén (E,,), chiéu clia né
dugc xédc dinh boi ddu cua céc dién tich c§ dinh. Dién trudng 1am ngimg lai su
chuyén dich ti€p theo cta céc dién tich di dong, nghia 1a khi khong cé dién
truong ngoai né s€ tao nén 16p chin day c¢& 10-5cm.

Néu dat dién dp bén ngoai tao nén dién trudng tring véi trudng khuéch tan,
thi ti€p gidp s€ “khod” va dong dién s& khong chay qua dugc (hinh 5 - 3a). Khi
thay déi cuc tinh dién 4p ngoai, trudng ngoai c6 chiéu ngugc véi trudng khuéch
tan, ti€p gidp bdo hoa dién tich, dién trd clia né giam dot ngoét, nghia 1a s& c6
dong dién mot chiéu tri s6 16n chay qua n6 (hinh 5 - 3b).
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Hinh 5 -3 (a) Hinh 5 -3 (b)
Tiép giap p - n ly tudng “khoa” Qua tiép gidp coé dong dién “thudn”
(khéng cé dong dién) tri s6'lon

Tinh chét cia ti€p gidp p - n c6 thé sir dung dé ché tao cc chinh luu ban
dan dién luc, dén 2 cuc (diot), t&€ bao quang dién, transisto va cc dung cu khéc.

II. CAC VAT LIEU BAN DAN THUONG DUNG

1. Mt s6 nguyén té c6 tinh chat ban dan dung trong ky thuat

1.1. Giecmani

Trong thuc € san xudt, giecmani dugc di€u ché thanh dang bot. Bot
giecmani duge dic thanh thoi. Giecmani thoéi duge dung lam nguyén liéu diéu
ché giecmani dac biét tinh khiét bang phuong phép kéo néng chay.

D€ san xudt dung cu bén din, thdi giecmani dugc cit thanh phién mong, bé
mdt cua cdc phi€n dugc tdy rira dé loai trir cdc khuyét tat lic gia cong.

Nhing tinh chat vat 1y ctia giecmani cho trong bang 5-1:
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Bang 5 - 1. Tinh chat vt Iy cia giecmani

| | Pon vi
TT Tinh chat, Giecmani Silic
i do
I | Nong d6 riéng cdc hat dan co ban cm” 2.5.10" | ~200 000
2 | Bé rong vung cdm eV 0,72 1,12
3 | Do linh dong cla dién U cm’/V s 3960 1400
4 | Po linh dong cta 16 tréng cm®/V.s 1900 500
5 | Cong thoidt dién tu eV 4.8 43
6 | Hang s6 dién moi - 16 12,5
7 ! Ste nhiét dign dong déi voi phién mV 33,9 41,6
| ¢ 100" C

Giecmani dugc diing dé san xuat cdc loai diot ban din, c4c loai transisto v6i
cdc cong sudt khdc nhau. Giecmani cdn dung dé ché ra bo cam bién stc dién
dong Holl va cdc hiéu dng tir dién dé do cuong do tir truong, dong dién, cong
sudt, dé nhan hai dai luong trong cdc dung cu tinh todn k¥ thuat v.v. ..

1.2. Silic

Silic thuding duge diéu ch€ bang cich khur tetraclorua silic bang hoi kém @
nhiét do 1000°C trong méi trudng kin. Qud trinh gia cong tiép theo cia silic giong
nhu giecmani, nhung gap nhiéu khé khan hon vi nhiét do néng chay cia silic cao
hon nhiéu so véi giecmani va gdn v6i nhiét d6 hod mém cla thuy tinh thach anh.

Silic dugc ding dé san xuét dung cu ban dan: didt, transisto, triac, t& bao
quang <o 16p chan, cam bi€n hi¢u tng Holl v.v...

1.3. Selen

Selen dugc diu ché trong nha mdy san xudt axit sunfuric khi lam sach déng
bing dién phén. Selen ¢6 cic dang khdc nhau: vo dinh hinh ciing nhu tinh thé,
mau sic khdc nhau. Dién & sudt cha selen dao dong trong pham vi rdt rong.

Selen dugc ding dé san xuat chinh lin cdc loai BC, ABC, TC vi t& bao
quang dién ¢o IGp chén.
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2. Cac hgp chit hoa hoc ban dan va cac vat liéu dan suat cung géc

Hop chit bdn ddn ¢d thé ¢d cdc tinh chat dién, vat 1y rat khdc nhau va
trong nhi¢u trudng hgp né c6 nhimg tinh chat hon hin bdn din nguyén chat.
Trong phan nay ching ta chi'xem xét nhitng hop chét quan trong 1am vat liéu
k¥ thuat dién.

2.1. Cacbit silic

Cacbit silic k¥ thuar duge san xudt trong cdc 10 dién khi khir dioxit silic (cat
thach anh) bang cacbon. Sau khi két thic qud trinh nung vi lam nguéi 15, ngudi
ta it ra duge cac bo tinh thé SiC goi 12 chiim tinh thé. Sau khi tin s& nhan dugce
bot vai nhimg hat sic canh va g6 ghé, kich thude hat trung binh tir 40 + 300 pm.

Trong k§ thuat dién, cacbit silic duge ding dé ché tao cdc tam dién trd phi
tuyén cla chong sét van béo vé duding day tai dién va cdc thiét bi dién; san xudt
cic varixto dién 4p thap diing trong cdc thiét bi tv dong, k¥ thuat may tinh va
dung cu dién trong xay dung.

Hinh 5 - 4 1a so d6 nguyén 1y clta chong sét van. Khi ¢6 séng qud dién dp
trén dudng day thi khe h& 1 bi phéng dién choc thing, cdc dia varixto 2 s& giam
di¢n tro dot ngot dudi tic dung clia dién dp cao, tao thanh dudng nai dat dé cho
dong di¢én xung chay qua chong sét xudng dat trong khodng thdi gian rdt ngén.
Sau xung dong dién do6, dién dp lam viéc clia dudng ddy vn duy tri trén chong
s€t mot dong dién tan s6 lam viéc, nhung khi dong dién nay qua tri s& khong
lan dau tién, hd quang bj dap tat. dudng day tich khoi dat va dia dién trds phuc
héi tri $6 nhar ban ddu, con khe hd chdm dift ion hod, bao vé dudng day duge
dong phuc héi va ¢é thé thu séng qud dién ap mdi.

)

Hinh 5 - 4. Nguyén IV chéng sét van
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Hién nay trong k¥ thuat, varixto dugc sir dung rong rii, dung dé én 4p, dap
tia ltra, nhan tan s@, diéu chinh s6 vong hay déi chiéu quay dong co, diéu khién
mach xoay chiéu bang dién 4p mot chiéu, giai ma xung theo bién do, v.v...

2.2. Hop chat A1 BV

a) Galiasenua dugc ding dé ché tao t€ bao quang dién ¢6 hiéu sudt khoang
7%, liéu lugng ké tia ronghen, diot dudng ham, laze ban din. Dung cu ban din
galiasenua ¢ kha nang 1am viéc dén nhiét d6 4500C.

b) Antimonua indi duge diing dé ché tao t€ bao quang dién cé do nhay cao,
dua trén nguyén tac st dung cdc dang khdc nhau cta hiéu ting quang, ch€ tao
cam bién stic dién dong Holl vi cdc bd loc quang hoc.

2.3. Hgp chat Al BV va cdc vat liéu ban dan khac

a) Cdc sunfua:

Trong k¥ thuét, chi sunfua (PbS), bismut sunfua (Bi,S;) va cadimi sunfua
(CdS) duge diing d€ san xudt dién trd quang.

Mot vai tinh chédt cla cdc sunfua cho trong bang 5-2

Bang 5-2. Mot vai tinh chdt cha cdc sunfua

TT | Hop Bé rong ving | Po linh hoat dién Nhiét do
chat cam (eV) tl (cm?/V.s) néng chay (°C)
1 PbS - 0,37 400 1114
2 Bi,S, 1,25 - 685
3 CdS 2,1 200 1750

Céc dién trd quang duge ding dé€ ché tao thiét bi d€m san phim trong san
xudt day chuyén, trong cdc mdy cai sao chép hinh dé gia cong cic chi ti&t theo
ban v€ v.v...

b} Cac oxit:

Trong k§ thuat, 6xit dong (Cu,0), oxit kém (Zn0O), dioxit khir khéng hoan
toan (TiO,) v.v... dugce sir dung nhiéu.

Céc oxit ban dan duge ding dé ché tao nhiét dién trd, chinh luu (TiO,) v.v...
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c) Nhiét dién tro:

Nhi¢t dién tr&é duge ché tao thanh cédc thanh, phi€n hay hinh vién bing
phuong phéap cong nghé gom. Tri s6 dién trd va cdc tinh chat khac clia nhiét dién
tr& khong chi phu thudce vao cdc thanh phan ctia né ma con phu thude vio c&
hat, cong nghé ché tao nhw 4p luc nén va nhiét do nung.

Trong k¥ thuat, nhiét dién trd duge dung trong thiét bi do luong dién, diéu
chinh nhiét d6 va bu nhiét. Ngoai ra, né con dugc diing d€ Sn 4p, giéi han xung
dong ban diu, do nhiét dan chat long, 1am bién trd khong 1i€p di€ém va role dong
dién.

Céu hoi chuong 5

1. Néu tinh chat dan dién cla chat ban dan.
2. Giai thich tinh chat cda tiép giap dién tlr - 16 trong.
3. Néu (ing dung cta cac vat liéu ban dan thudng dung,

TAI LIEU THAM KHAO

1. Vdt liéu ky thudt dién - Dich tir nguyén ban ti€ng Nga
Nha xust ban Khoa hoc va k§ thuat 1975.
2. Vat liéu ky thudt dién - Nguyén Xuan Phd chi bién
Nha xuit ban Khoa hoc va k¥ thuat 1998.
3. Gido trinh vdt liéu dién - Nguyén Dinh Thing
Nha xuat ban Gido duc 2004.
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