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| [ﬁi gidi thiéu

" Nam 2002, Vu Gido duc Chuyén nghiép — Bé Gido duc vé Dao tao da phdl
hdp vdi Nha xudt bdn Gido duc xudit bdan 21 gido trinh phuc vu cho déo tao hé
THCN. Cdc gido trinh trén da duge nhifu truing s dung va hoan nghénh. D&
tiép tuc bd sung ngudn gido trinh dang con thiéu, Vu Gido duc Chuyén nghiép
phét hop cing Nha xudt ban Gido duc tiép tuc bién sogn mét sé gido trinh, sdch
tham khdo phuc vu cho ddo tgo @ cde nganh : Dién —Dién tiZ, Tin hoc, Khai thdc
co khi. Nhitng gido trinh nay trude khi bién soan, Vu Gido duc Chuyén nghiép
da gui dé cuong vé trén 20 trudng va t6 chite hoi thdo, 18y ¥ kién déng gép vé néi
dung dé cuong cdc gido trinh néi trén. Trén co s& nghién citu y kién déng gop
ctia cde truong, nhém tic gid dd diéu chink néi dung cde gido trinh cho pht hop
vdi yéu cGu thie tién hon. '

Vdi kinh nghiém gidng doy, kién thiic tich luy qua nhiéu ndm, cde tde gid
da c6 ging dé nhitng néi dung dwde trinh bay la nhitng kién thifc co bdn nhdt
nhung vén cép nhat duge voi nhitng tién by ctia khoa hoc ky thudt, vdi thuc t&
sdn xudt. Noi dung ciia gido trink con tao su lién thong tit Day nghé lén THCN.

Cdc gido trinh duidc bién soan theo hudng mé, kién thite rong v c6'gdng chi
ra tinh iing dung ctia néi dung dudc trinh bay. Trén co sé dé tao didu kién dé
cde truomg su dung mét cdch phu hap vdi diéu kién co sd vt chat phuc vu thue
hanh, thue tip va ddc diéin cla cde nganh, chuyén nganh dao tgo.

Dé viée d6i mdi phuong phdp day va hoc theo chi dao cua Bé Gido duc va
Bao tao nhdm ndng cao chdt lugng day va hoc, cdc trudng cén trang bi dé sdch
cho that vién va tao didu kién d€ gido vién va hoc sinh cé di sdch theo nganh dao
tao. Nhitng gido trinh nay cing la tai liu tham khdo t6t cho hoc sinh dd tét
nghiép cén dao tao lgi, nhén vién ky thudt dang tryc tiép sdn xudt.

Cde gido trinh da xudt bdn khoéng thé trdnh khoi nhitng sai sét. Rdt mong
cde thdy, cb gido, ban doc gép ¥ d€ 14n xudt bdn sau duge t6t hon. Moi gép ¥ xin
guei vé : Cong ty C6 phén sdch Dai hoe —Day nghé, 26 Han Thuyén - Ha NGi.

VU GIAO DUC CHUYEN NGHIEP - NXB GIAO DUC



Lii néi diu

Vit lidw ki thudt dién goi tat la "Vat liéu dién” la méot mén hoe co s¢
trong chuong trinh dao tao cdn bé ki thudt nganhk di¢n vdi thoi luong i 3 dén
8 hoc trinh tuy theo cdp bic hoc va nhu cdu cta cde nganh khdc nhau,

Khéi lugng kién thitc cua mén hoc V@t liéu dién rat [on, song vdi muc tiéu
vé yéu cdu dao tao ctia bc hoc Cao ddng — Trung hoc chuyén nghiép — Day nghé
cho nén cudn sdch niy chi trink bay ngdn gon cdc vén dé chinh sau ddy véi
thai lugng 45 tiét :

1. Phén loai vdt liéu kI thudt dién theo cong dung, thanh phan va cde dic
tinh cua ching.

2. Trinh bay nhitng hién tuong vét lf co bdn xdy ra trong vat liéu cdch
dién khi ¢ dién dp thép va dién dp cao.
3. Néu lén nhitng tinh chdt chi yéu vé dién, co, li, hod va cdc yéu té dnh

hudng dén vt liéu ki thudt dién.

Cubn sdch nay bién soan nhdm phuc vy cho sinh vién cde Trudng Cao
ddng va Trung hoc chuyén nghiép ; dong thdi gitup ich cho cdec cdn bg, cong
nhén vén hanh, quan li, stta chita thiét b dién...

Tuy dé cé nhiu c6 gdng khi bién soan, nhung gido trink chéc chdn khong
trdnh khoi nhitng khiem khuyét. Tdc gid hy vong nhdn duge sy gop ¥ ctia cde
tritong va ban doc gén xa.

Moi y kién dong gop xin gui vé dia chi : Cong ty c6 phdn sdch Bai hoc -
Day nghé, 25 Han Thuyén- Ha Néi. .

Tac gia



é huong 1

CAU TAO VA PHAN.LOAI VAT LIEU

) - CAU TAO CUA VAT LIfV

Dé thdy duge ban chdt din dién va cdch dién cla vat ligu, ching ta cin c6
khai niém vé cfu tao vat liéu cfing nhu sy hinh thanh céc phén tir mang dién
trong vat liéu.

1.1. Cdu tao nguyén tu

Nhw chiing ta di biét, moi vat ligu (vat chat) duoc cdu tao tif nguyén tir va
phan tir. Nguyén tir 14 phan tir co ban cha vdf chdt. Theo moé hinh nguyén tir
chia Bor, nguyén tir duge cdu tao bdi hat nhan mang di¢n tich duong va céc
dién tir (¢léctron e) mang dién tich am chuyén dong xung quanh hat nhan theo
qu¥ dao nhédt dinh.

Hat nhan nguyén tir dugc tao nén tir cdc hat proton va notron. Notron la
cdc hat khéng mang dién tich, cdn proton cé dié¢n tich duong véi s6 lugng
bing Z.q.

Trong dé :

Z - s6 luong dién tir chia nguyén tir d6ng thisi cling 1a s6 thif tu cla
nguyén t6 nguyén tir dé trong bang tudn hoan Mendeléép ;

q - dién tich clia dien tir e (q, = 1,601.10""? culong). Proton c6
kh6i lugng bing 1,67.10 27 kg, electron (e) ¢6 kh6i lugng bing
9,1.10" kg,

O trang thai binh thudmg nguyén tir duge trung hda vé dién, tifc 12 trong
nguyén tir c6 téng cdc dién tich duong cila hat nhan bing téng cdc dign tich
am cla cdc dién tir. N&u vi 1y do nao d6 nguyén tir mét di mot hay nhi€u dién
tir thi sé tr& thanh dién tich duong, ta thudng goi 12 ion duong. Nguge lai néu
nguyén tl trung hoa nhan thém dién tir thi trd thanh ion 4m.



Dé c6 khii niém vé nang lugng cha dién tir ta xét nguyén tir cia hidro,
nguyen tir ndy duge cdu tao tir mot préton va mét dien tir.

Khi di¢n tit chuyén dong trén qu¥ dao trdn bén kinh r xung quanh hat

nhén thi dien ¢ s& chju lyc hit clia hat nhan f; va duge xdc dinh bdi cong
thifc say : ’

2

Q

fi = = (1-1
1 rz .
Luc hiit f; s& duge can bing v6i luc ly tam cia chuyén dong f, :
2
mv
= 1-2

f, 3 ( )

Trong d6 :
m - khéi lugng ciia dién tir

v = t6c d9 chuyén dong cia dién tir

Th’(l—l)va(l-2)tac6:fl=f2hay:
2. -
mv2-_—-q—r- (1-3)

Trong qud trinh chuyén dong dign tir c6 mot dong nang T = %2_ va mot

A2 .
th€ nang u = - 9;— nén nang lugng cia dien tir s& bing :

W=T+U=-L1 (1~4)

Bi€u thitc (1 - 4) & tren ching t0 méi dien ti cha nguyén tr cé mot miic
nang lugng nhat dinh, nang lugng nay ti 1é nghich véi bdn kinh quy dao
chuyén dong cha dien tir. D& & chuyén di¢n tir tir quy dao chuyén déng
ban kinh r ra xa vo cing cin phéi cung cép cho né mot ning lugng 16n hon

2
3 q
b -,
ang 2r

Néng lrgng 16i thi€u cung cép cho dién tir d€ dién tir tich roi khoj nguyén
tir tré thanh dién tir tu do Ngudi ta goi 1a ndng luong ion héa (W;). Khi bj ion
héa (bj mat dien ), nguyén tlr trd thanh ion duong. Qud trinh bign nguyeén tir
trung hoa thanh jon duong va dién tir tw do goi 1a gud trinh ion héa.
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Trong mot nguyén tir, nang lugng ion hda cla cc 16p dién tir khdc nhau
ciing khdc nhau, cdc dién tir héa tri ngodi cling c6 mic nang luwong ion héa
th&p nhét vi chiing cdch xa hat nhan (xem cong thiic 1 - 4).

Khi dién tit nhan duge ning lugng nhd hon nang lugng ion hda ching sé
bi kich thich va c6 thé di chuyén tit mifc nang lugng ndy sang miic nang luong
khéc, song chiing ludn c6 xu thé trd vé vi tri ca trang théi ban d4u, Phédn nang
lugng cung cdp d€ kich thich nguyén tir s& duge tra lai dudi dang nang luong
quang hoc (quang nang).

Trong thuc t&, ning lugng ion héa va nang lugng kich thich nguyén t c6
thé nhan dugc tit nhidu nguén ning luong khdc nhau nhuw nhi¢t nang, quang

ning, dién ning ; nang lwong cla cdc tia séng ngin nhu tia o, B, v hay tia
ronghen v.v..

1.2: Cu tao phén tu

Pllaanltﬁ. dugc tao nén tir nhitng nguyén tir théng qua cdc lien k&t phan tir,
Trong vat chét tén tai bon loai lién k&t sau day : '

1. Lién két d6ng hoa tri

Lién két déng héa tri dugc dic trung bdi sy ding chung nhiing dién tr cha
céc nguyén tit trong phan tir. Khi d6 mat d¢ ddm may dién ti gifta cdc hat
nh4n tr thanh bio hoa, lien k&t phan tir bén vimg.

Ly céu triic clia phan tit clo 1am vi dy. Phan tir clo (Cly) gém 2 nguyén L
clo, mbi nguire_n tir clo c6 17 dién td, trong d6 7 dién tir héa tri & 16p ngoai
ciing. Hai nguyeén ti nay dwgc lién két bén vitng v6i nhau bing cich sit dung
chung hai dién i, 16p v ngodi cing cia mdi nguyén tir duge bé sung thém
mot dién tﬁc&a ngl}y :

entir kia (hinh 1-1).

s

St s s = gy
o0 o T ew o8

' Hinh 1-1. Lién k&t déng hoa fj trong phan 1 clo

Tiy thudc vao cdu triic doi xing hay khong d6i xng ma phan tir lién k&t
déng héa tri c6 thé 1a trung tinh hay cuc tinh (ludng cuc).

— Phan t& cé trong tam cba cdc dién tich duong va am tring nhau 1a
phan tir trung tinh. Cdc chét duoc tao nén tir cdc phan tir trung tinh goi 1a chat
trung tinh.



.~ Phan tir ¢6 trong tdm cia cdc dién tich
duong va dién tich Am khong tring nhau, cich
nhau mot khodng cdch "a" nao dé duge goi la
phén tif cuc tinh hay cdn goi 1a ludng circ.
Phén tir cyc tinh dac trung bdi mémen luéng
cue m = g.a. Dua vao tri s6 momen ludng cyc
clia phan tir ngudi ta chia ra thanh chét cuc
tinh y&€u va cyc tinh manh. Nhitg ché&t dugc
c4u tao bing cdc phan tlr cuc tinh goi 13 chat
cuc tinh.

Lién két déng héa tri con thdy & ca chét
rin v6 co c¢é mang tinh thé cfu tao tir cdc
nguyeén v, vi du nhu kim cuwong. Ciu tao kim
cuong duge mo ta trén hinh 1-2.

2 Lién két fon

Hinh 1-2. Céu too tinh thé
kirn cuong

Lién két ion dwgce xdc-1ap bai luc hit giita cac ion duong va cdc ion 4m
trong phan tir. Lién két ion 12 lién k&t khd bén vimg. Do vay, vat rdn c¢6 ciu tao
ion dac trung bdi d6 bén co hoc va nhiét d6 néng chay cao. Vi du dién hinh vé
tinh thé ion 14 cdc mudi haldgen cila cdc kim loai kiém.

C4u tric tinh thé ion clorua natri va clorua xeri dugc chi & & hinh 1-3.
Qua hinh v& cho thdy, & chit thif nh4t cdc ion duge rang budc chit ché, con

chit thit hai khong chac ché.

b)

Hinh 1-3. Céu tric lién két ion clorua natri (a) va clorua xer (b)

Kha nahg taoc nén mot chat hodc mot hgp chdt mang khong gian ndo d6
phu thuoc chi y&u vao kich thude nguyén tir va hinh déng 16p dién tir héa tri

ngoai ciing. :



3. Lién két kim loai

Dang lién két nay tao nén céc tinh thé vat rén. Kim loai duge xem nhv 12
mét hé théng cdu tao tir cde ion duong ndm trong moi trudng céc dién tir ty do
(hinh 1-4). Luc hiit gifta cdc ion duong v cdc dién tir tao nén tinh nguyén
khéi ciia kim loai. Chinh vi vay lien két kim loai 1a lién két bén ving, kim loai
¢6 do bén co hoc va nhiét do néng chdy cao.

Luc hiit giira cic ion duong va cdc dién tir da tao nén tinh nguyén khéi cia
kim loai.

E
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Hinh 1-4. So d8 cdu tao kim logi

Su t6n tai cdc dién tir tr do 1am cho kim loai ¢6 tinh dnh kim va tinh déin
dién, din nhiét cao. Tinh déo clia kim loat dugc gidi thich bdi sy dich chuyén va
truot trén nhaw giiva cac 19p ion, cho nén kim loai dé cdn, kéo thanh lép mong.

4. Lién két Vandec — Vanx

Lien két nay Ia dang lien két yéu, cdu tric mang tinh thé phan tr khong
vitng chic. Do vay nhitng lién k&t phan tir 1a lien k&t Vandec — Vanx c6 nhiét
do néng chdy va d6 bén co thap nhur parafin.

1.3. Khuyét tit trong ciu tao vit rin

Céc tinh thé vat rén c6 thé c6 két c4u déng nhat. Su phd hiy cdc két cau
déng nhat va tao nén cic khuyét tat trong vat rin thudng gap nhiéu trong thyc
t€. Nhitng khuyét t4t c6 thé duge tao nén béing su ngiu nhién hay co y trong
qud trinh cong nghé ché tao vat liu.

Khuyét tat cha vat rdn 1a bat ky hién twgng nao phd v& tinh chét chu ky
clia trudng finh dién mang tinh thé nhy - pha v& thanh phan hop thic ; sir ¢6
mat cda céc tap chat la ; 4p lic co hoe ; cic lugng tlr chia dao dong dan héi —
;' phonén ; mat tinh thé phu — doan tdng ; khe ranh, 16 x6p v.v.. (hinh 1-5).
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Hinh 1-8, Khuyst 1ot mang tinh thé

a) Nat tréng va fon riéng gida cac nut ;
b) Nguyén 1t la trong nat clia mang :
) Cdu tao dang khé! cua tinh thé dogn t&ng.

Khuy€t tat s& 1am thay d6i cdc dac tinh co hoc, 1§ hoc, héa hoc va céc tinh
chdt vé dién cha vac lieu. Khuyét tat ¢6 thé tao nén céc tinh nang dic biét 16t
(vi du nhu : vi mach IC ...) va cling ¢6 thé 1am cho tinh ch4t clia vat liéu kém
di (vi dy nhu : vat liéu cdch dien c6 ln kim loai).

Trong k§ thuat dién ngudi ta sir dung rong réi ca vat liéu c6 cdu tao thif ty
cling nhu khong thi ty, khé cé thé ket luan kim loai ndo ¢é ¥ nghia hon.

1.4. Ly thuyét phin viing ning lugng trong vit rin

C6 thé sir dung 1y thuyét phan viing ning lugng dé gii thich, phan loai
vat li¢u thanh cdc nhém vat li¢u dén di¢n, bdn din va dién moi (cich dién).

Viéc nghién ctu quang phé phét xa ciia cdc chét khdc nhau & trang thdi
khi khi céc nguyén tlr & cdch xa nhau mot khodng cdch 16n da chi 15 ring
nguyén tir cha mdi chat duge dic trung bdi nhiing vach quang phd hoan toan
xac dinh. Diéu d6 ching to ring cdc nguyén tir khic nhau c6 nhimg trang thai
nang lugng hay mic ning lugng khac nhau,

Khi nguyén tir & trang thii binh thudng khong bi kich thich, mot s6 trong
cdc mifc nang lugng duge céc dién tir 14p ddy, con & cdc mite nang luong khic
dién tlr chi c6 thé c6 mit khi nguyén tir nhan duge nang luong tir bén ngoai tic
dong (trang thdi kich thich). Nguyén tir luén ¢6 xu hudng quay vé trang thdi
on dinh. Khi dién tir chuyén tir mic nang lugng kich thich sang mdc nang
lugng nguyén tir nho nhat, nguyén tir phdt ra phin nang lugng du thira.
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Nhitng diéuv néi trén c6 the dic trung
bdng bifu d6 nang luong v& trén hinh 1-6.
Khi chét khi héa 16ng va sau d6 tao nen
mang tinh thé clia vat rén, c4c nguyén tir
nim sdt nhau, t4t ci cdc mitc ning lugng
cla nguyén tir bj dich chuyén nhe do tic
dong clia cdc nguyén tir bén canh tao nén
mot gidi nang lugng hay con goi la ving
cdc mitc nang luong,

Do khéng c6 nang lugng cia chuyén
déng nhiét néen ving ning luong binh
thuding clia nguyen tir & vi trf thdp nh4t va
duge goi la ving héa tri hay con g20i la
ving ddy (& 0°K cac dien tir hoa tri clia
nguyén tir 14p ddy viing nay).

Nhing di¢n tir ty do cé mute nang
lugng hoat tinh cao hon, cic dai ning

luong ciia ching tap hop thanh ving ty do ha

,cla so d6 phan bs vling nang lugng & hinh 1

Val ddn

BB ving ody gien 1y

53 Ving cdm

5[ | :
> |
51 I,

Nguyen t Vat thd J

Hinh 1-6. 50 dé phén bé mae

ndng lugng nguyén 1 Héng bist

cua vat rdn phi kir joaf

1. Mac néing lugng binh thudng
cla kim loqi ; 2. Vung dién 1 I6p
ddy : 3. MUc nang lugng kich thich

cla nguyén t ; 4. Ving ty do
5. vung cc“.im._

y ving dién ddn (phén trén cing
-D.

B Ving céc muc néng lugng tir do

Hinh 1-7. S0 dé phan b6 vang nang luong cta vt rdén & nhigt do 0°K

Il - PHAN LOAI VAT LIBY
L1. Phin loai theo khi ning din dién

Trén co s& gian dé nang lugng ngudi ta phan loai theo vat liey cach dién

(dién moi), ban din va din dién.

*
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1 Dién moi : 1a chdt c6 ving c&m 16n dén mic & diéu ki¢n binh thudmg
su din di¢n blng dién tir khong xay ra. Cic dién tir héa trj tuy duoc cung cdp
thém ndng lugng chia chuyén déng nhiét vin khong thé di chuyén t6i ving ty
do dé tham gia vao dong dién din. Chiéy rong viing cdm cia dién moi AW
nam trong khodng tir 1,5 dén vai di¢n tlr von (eV).

2. Bin din : 12 chat ¢6 viing cam hep hon so v6i dien moi, ving nay cé
th€ thay d6i nhd tic dong nang lugng tir ben ngoai. Chiéu rong viing c&m chat
bdn din bé (AW =0,2 + 1,5 eV), do do & nhiét d6 binh thudng mot s8 dién tir
héa irj & trong ving ddy dugc tiép siic ciia chuyén dong nhiét c6 thé di chuyén
t6i ving ty do dé tham gia vao dong dién din.

3. Vit din :1a chét c6 ving tu do nim sit véi viing ddy tham chi c6 thé
chdng len viing ddy (AW < 0,2 eV). Vat ddn dién c6 s6 luong dién tir tr do rat
16n ; & nhiét d¢ binh thudng cac dien tir héa tr trong ving ddy c6 thé chuyén
sang vimg tu do rat dé dang, dudi tic dung ciia luc dién trudng cic dien tir nay
tham gia vao dong dieén din. Chinh vi vay vat din ¢6 tinh din dién t61.

1.2. Phén loai vit lidu theo ti tinh

Theo tir tinh ngudi ta phan vat liéu thanh nghich tir, thuan tir va dén tor.

1. Nghjch tit 1a nhing chdt ¢6 do tir thdm p < 1 va khong phu thuoe vao
cuong do tir truong bén ngoai. Loai ndy g6m ¢6 hydro, cdc khi hi€m, da s6 céc

hop chét hiru cg, mudi mé va cdc kim loai nhu : déng, k&m, bac, vang, thity
ngan, gali, antimoan.

2. Thudn 13 nhitng chdt c6 do tir thim p > 1 va cling khoéng phu thudc
' vao cudng do iy trudng bén ngoai. Loai ndy gém cé oxy, nito oxit, muéi dat
hi€m, mu6i sdt, cdc mubi coban va niken, kim loai kiém, nhém, bach kim.

Chat nghich tir va thuan tir c6 do tir thim x4p xi béing 1.

3. Chdt din #r1a cdc chitcé . > 1 va phu thudc vao cudng d¢ tir trudng
bén ngoai. Loai nay gém c6 : sit, niken, coban, va cdc hgp kim clia chiing ;
hop kim crom va mangan, gadolonit, pherit c¢6 cdc thanh phin khéc nhau.

Trong cdc phén trinh bay ti€p theo s& nghién ciu nhitng tinh chit cha vat
liéu cdch dién, ban din, din di¢n va vat li¢u tir dung trong k§ thuat dién.
Cdu héi chuong |

1. Trinh bay cau tao nguyén ti, phan 7. Phan biét chét trung tinh va cuc tinh,
2. Phan loai vat ligu theo Ii thuyét phan vlng nang lugng clia vat chat.
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Phan thi nhat, vAT LIEU CACH PIEN
- ] N

NHUNG HIEN TUONG XAY Ra TRONG DIEN MO
KHI BAT VAO TRONG DIEN TRUONG

Khi @&t dign mai vao trong dién trudgng E, dién méi sé& chiu Iuc tac dung cla
cuang dé dign trudng. Tuy theo dang clia cudng 46 dién trudng va thdi gian tac
dung ma trong dign ma; X3y ra nhimg hién tuong véi cac aac gigm khac nhau. Dugi
tac dung clia dién truong, trong dien moi c6 tha Xay ra hai hién tang ca ban dé (a
hién tuang dn dien va phan cuc dién mai.

— Hién tupng dan din.

Do c6 dong dién dan va su phan cuc ma mot phan nang iuang dign bi tiéu hao
va téa ra dudi dang nhiét nang lam cho dién moi néng i1gn. Phan nang lugng tiéy
hao 86 goi la t8n hao dién mai. Dua vao tri s8 t8n hao dién moi ma ngudi ta danh

gia chat lugng cla vat liu cach dgien.

dién méi. Do bén dién cla vat lisy Ié'khé nang vat liéu c'hju dién ap ma khéng bi
pha hity. D6 bén dgién duge ddc trung bdi tri s& cuong d6 dién trudng danh thiing

(Eq = 9};’—‘ KVimm),

Trong qua trinh van hanh, dién mei phai chiu tac ddng cha moi truong va dién

trydng. Sau mét thi gian tinh chat vé cg hoc, 1y hoc, héa hoc, dién hoc v.v.. cia

dién moi s& bi thay ddi khac vgi tinh chat ban gay » khi d6 dién moi bi bién tinh hay
cOn goi 13 "lF0 héa".

Cac chueng dugdi day chung ta s& nghién cﬂ'u'tirng hién tugng Xay ra trong
dign méij.



é huong I1

“ TINH DAN DIEN CUA DIEN MO

2.1. Khai ni¢ém chung v€ dién din cda dién méi

Khi dat dién méi vao trong dién truémg E, dién ap 1a U, do tri s& dong
dién di qua di¢n moi ta thay dong dién bien thien theo thdi gian va duge bifu
dién & hinh 2-1..

"i.uA

» t, pséc

Hinh 2-1, Quan hé gitia déng dién véi thal gion
1. Dong dién do & dién ap mot chidu ; 2. DAng dién do & dién ép xoay chidu.
Dong dién di trong dién moi gém hai thanh phdn 13 dong dién rd (Ip) va
dong dién phan cyc Toh.o)- _
I= Irb + Iph.c (2 -1

O dien 4p mot chiéu, dong dien phan cyc chi ton tai trong thdi gian qud
trinh qud d¢ khi déng hay ngit dien. D6i v6i dién 4p xoay chiéu, déng dien
phan cyc t6n tai trong su6t thoi gian dat dien 4p.

Duya vao tri s6 cia dong dién rd d€ dénh gid chat lugng ciia vat lidu cdch
dién. N€u dong dién rd ¢6 tri s6 bé thi cdch dien t6t, néu tri s§ 16n thi tinh
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chdt cdch dién cia var liéu kém. Nhu vy tinh chat cia vat liéu cich dién duge
Xxdc dinh qua di¢n dén sust (y) hay dién tr& sust p.

1

= - (2 - 2)
Dién trd cdch dién coa khéi dién moi R 4 1a :
U .
o .

Trong d6: U - dien dp mot chiéu

' Ddi v6i dien moi rin c6 hai khdj ni¢m : dién tré sudt khéi p, vé dién tré
sudt mdt p,.
~ Dién trd sudt khoi 1a dién tr& ciia khéi lap phuong c6 canh bing 1 cm,

hinh dung cit ra tir vat lieu khi dong dién di qua hai mat d6i dien khéi lap
phuong d6 ; don vi do bing (Q.cm).

py = R‘,.—lsl— [Q.cm] (2-4)

Trong d6: . R, - dién tr& kh6i cla miu, (L]
S - di¢n tich cba dién cuc do, [cmz]
h ~ chiéu day khé6i dien mé;, [cm].

= Dién trd sudt mdt 1a dien try clha mot hinh vudng b8 mat vat lieu khi
dong dién di qua hai canh d6idign: - o

__._'_psz_'Rs_% B () I (2-5)
" Trong d6: R, — dién tr& ni'at_cﬁa miu vat liéy, [Q] ;

'd - chiéu dai dien cye, [em] .

I - khoang céch gidta hai cyc, [cm].

Tuong ting véi p, ¢6 dién din suslt kh6i vy, = El—, [Q.cm]”! ; Ung véi Py

v

¢6 di¢n din sust mat y, = 51- [Q]-l hay con c6 don vi do 13 S (simen).

5

Dién din toan phin tuong tng v6i dién tr& cAch dien R4 cla dién mét rin
- bing t6ng cdc dien din khéi va mit. :



Do dan dién ciia vat lieu céch dien duoc xéc dinh béi trang thdi cha chat
khi, 16ng hoac rén va phy thuoc vao do 4m, nhiét d6 clia moi trudng, Cudng d6
dién trudng khi ti€n hanh do cing gdy mot s6 dnh hubng d6i v6i dien din ciia
dien moéi. '

Khi lam viéc 1au dai duéi dien ap, dong dién di trong dién moi rin va long
c6 thé tang hoac gidm theo théi gian do.nguyén nhan 12 tap chét cha dién méi
giam ddn.

Tich s6 dién tré cdch dién coa dién moi véi dién dung cia 1u dién dugc
goi 12 hang s8 thoi gian tw phéng ciia ty dién :

T, = R.4.C (2-6)

Tri 56 1, duge x4c dinh tir biéu thiic :

T

UsU,e ® 2~-7)
Uy =Uge ™% = Yo |
e
e day : U - dién 4p trén cic dién cyc ciia tu dién sav thoi gian T

tinh tir ltc ngt tu ra khoi nguén dien 4p ;

U, — dién 4p dat dugce do ty tich dién (T = 0) ; R 4 — dién trd
cdch dién ; C - dién dung cia tu dién.

2.2. DPién din cda dién méi

Mat d¢ dong dién chay trong dién moéi duoc tinh bing téng cic dién tich
chuyén déng qua mot don vi dién tich vuéng géc véi phuong dién trudng trong
mot don vi thoi gian.

Dé dua ra khdi niém
chung vé dién din coa E
dién moi ta xét mo6 hinh

dién moi ¢é dang hinh
tru v&i tiét dién 1a S ;
chiéu dai hinh tru bing V
van tdc trung binh cda

cac dién tich Vv, Chidu i=v

cua dién trudmg ben

ngoai tring véi truc hinh .

try (hinh 2-2). Hinh 2-2

16



Né&u goi n — 1a mat d6 dién tich ty do chita trong dién moi, mbi phan tir ¢
dién tich la q, dudi tic dung ctia dién trudng E tdt ca cdc dién tich tu do s&
chuyén dong dén cic cyc (dién tich duong di vé phia cuc 4m, dién tich am di
vé phia cuc duong) va tdo nén dong dién trong dién moéi. Téng c4c dién tich
chuyén dong qua ti&t dién S bing téng cdc dién tich chita trong thé tich V ciia
hinh tru, ciing chinh bing ddng dién qua dién moi :

Q=nqV=ngS v =1I : (2-8)
Mat khéc ta c6 : ‘

1=jS 2-9)
Tr(2-3)va{(2-9tacd:
o j=nq.¥ (2-10)

V6i j 13 mat do dong dién [A/m?] ;
Vin 12 mat do dién tich duong n,, va dién tich am n-,
Vv la 16c d¢ trung binh ctlia dién tich duong v, va di¢n tich am v
Ngudi ta xﬁc dinh vy va v bing cong thiic :

v(,‘_) = K(+)E ’ ?(_) = K(—)E (2-11)
Trohg d6 K 12 40 linh hoat cia cédc dién tich duong va 4m.
Vé tri s6 : '

v
k=g @2-12)
Thay (2 - 11) va (2 12) vio (2 - 10) ta c6 :
J =063 V) + =9 ¥ (5 =
= 090K + 9 KHLE 2-13

Theo dinh luat Om j = yE, do vay cong thic tinh dién din cla dién moi
nhu sau :

=008k + 1K 2-14

Trong vat liéu k¥ thuit dién c6 nhiéu loai dién tich tu do khdc nhau tham
gia vao qud trinh din dién. Dua vao thanh phédn clia ddng dién din ngudi ta
chia dién din thanh ba loai sau :
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1 = Di¢n ddn dién ti : thanh phén clia loai dién din nay chi 12 cdc dién tit
ty do chifa trong dién moi.

2 — Di¢n ddn ion : thanh phén cia loai dién dﬁr}_ ndy la cic ion duong va
am. Céc ion s& chuyén dong dén dign cuc khi c6 dién trudng tic dong, tai dién
cuc céc ion s& dugc trung hoa vé dién va tich lily din trén bé mit dién cuc
giéng nhur qud trinh dién phan. Vi vay, dién din ion con goi la dién din dien
phan,

3 — Dién ddn di¢n di : hay con goi 1a dién din molion. Thanh phdn cha
dong dién nay 1a cac nhém phan tir hay tap chdt dugc tich dién tén tai trong
dién méi, ching duogc tao nén bdi ma sit trong qud trinh chuyén dong nhiét.

2.3. Dién dan cia dién méi khi

Trong dién moi khi luon xay ra qué trinh ion héa tw nhién, khi didu kién
mdi trudng khong thay d6i trong cdc chdt khi bao gi¥ ciing t6n tai moét s6
lugng dién tich ty do nhat dinh. S& di ¢6 hiéen tugng nay la vi trong dién moi
khi tén tai qué trinh t4i hop song song v6i qud trinh ion héa, d6 12 qud trinh
két hop gitta cdc dién tich trdi dau tao thanh phén tlf trung hda. Trang thdi can
bing clia dien moi dat duge khi s6 dién tich xu41 hién do ion héa can bing véi
s6 di¢n tich bi tdi hgp.

Du6i tic dung clia dién truding bé, cdc dign tich duoc sinh ra bai qud trinh
ion hoa tu nhién s& chuyén dong va tao nén dong dién din trong dién moi khi.
Déng dién din nay
thudng duge goi 1a "dien i (A) 4
dan khong ty duy tri",

Khi cudng do dién
trudng dat 1én dién méi Ving [
khi di 16n, nhitng dien
tich ¢6 trong dién moi
nhan dugc ning lugng
va ting t6c do chuyén
dong, khi va cham véi
phén 1 trung hda s€ gay
. nén ion héa (ion héa do
va cham). 56 luong dién
tich dugc tao nén bdi

qua trinh ion héa do va Hinh 2-3. Quan hé gitta ddng dién va dign dp
cham s& tang lén theo dél vol chat khi

Ving IT

Viing III

C - m e - —— -

[1+]
[ andll V.

-
=]
—'

o U u V)
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ham s6 mi lam cho dong di¢n din ting. Dién din clia chit khi trong trudmg

a1l

hop nay goi la "dién din ty duy tri”.

Dé thdy r6 m6i quan hé giita ddng dien trong dien moi khi dién p dat vao
dién moi thay déi, ta tim hiéu hinh 2 - 3.

Trén hinh 2 - 3 biéu di€n méi quan he. gitta dong dién va dién 4p clia chat
khi hay con goi 1a dac tinh Von — Ampe (V — A). Vi dac tinh trén ta c6 thé
giai thich nhu sau :

— Viing I — doan ddu ciia dudng cong, di¢n 4p ting tir 0 cho dén U, tuong
ing véi mién cia dinh luat Om, trong chat khi c6 thé xem 36 lugng ion duong
va am (n,) khong déi. Khi di¢n 4p dat lén hai dién cyuc ting, thi cudng do dien

U . )
trudmg (E = §) s€ tang leén. Lyc dién trudng tic dung 1én cédc dién tich tang

(F = gE), do d6 t6c do chuyén dong cha cdc dién tich s& tang, mat do dong
dién ting va dong dién s& ting tuy€n tinh véi dién 4p tuan theo dinh luat Om.

— Vang Il - ing v6i khu vyc dién trudng c6 dong dién bdo hda. Khi dién
ap tdng cao, cudng dé dién trudong du 16n, toc d6 chuyén dong cia céc dién
tich 16n, cdc ion chua kip tai hop d3 bi kéo dén dién cuc. Pidu d6 c6 nghia la:
¢6 bao nhiéu di¢n tich sinh ra thi c6 bdy nhiéu dién tich di vé cdc dién cuc
trung hoa. Nhung s6 lugng di¢n tich sinh ra bdi ion héa tu nhién khong déi,
cho nén dong dién dat téi tri s6 bdo hda, mac dit dién 4p vin ting len nhung
khong 1am cho dong dién tang - ing véi doan ndm ngang clia d6 thi.

D61 v6i khong khi & diéu kién binh thudng véi khoang céch giira cdce dién
cuc 12 10 mm va cudng dé dign trudng khodng 0,0006 V/mm thi dong di¢n dat
tri 56 bo hoa véi mat dong dong dien khoing 10 2! A/mm>. Vi the c6 thé xem
khong khi 1a dién moi t6t khi chua ¢6 cdc diu kién dua dén ion héa va cham.

— Ving [l - iing véi khu vyc ¢6 cudng do dién trudng manh. O khu Ve
nay dong dién bt ddu ting nhanh khong tuan theo dinh luat Om. Diéu nay ¢é
thé giai thich dya trén co s& clia hién tugng ion héa do va cham khi cudng do
dién trudng dat 1én di¢n moi ¢6 tri s6 16n. Khi mat d6 dién tich 16n s& gay
nén phéng dién tao thanh dong plazma nédi lién gilta hai dién cuc ; chat khi
trd thanh vit liéu din dién ; dong dién ting lén theo hdm s6 mii. Song
theo nguyen 1y bdo todn ning lwgng va do cong sudt nguén cé han, dé duy tri
dong dién phéng dién, di¢n 4p s& khong tang ma gidm t6i dien 4p tu duy tri
(Urpr). Van dé ndy s& trinh by rd hon & chuong V —"Sy phéng dién trong
dién moi”.
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2.4. Dién din ctia dién méi ldng

Ddng dién trong dién méi l6ng duge xdc dinh bdi sy chuyén dong céc ion
hay cdc phén tir mang dién tich. Trong cic di¢n moi 1dng tén tai hai loai dién
din d6 1a dién din ion va dién din dién di. Ta s& nghién cdu ting loai dién
din mot cdch riéng biét.

2.4.1. ©ign dén ion cda céc didn mél Idng

Khéc v6i di¢n moi khi, trong dién moi 1dng céc dién tich ty do xudt hién
khong chi do ion hoéa tyr nhién ma cdn do qué trinh phan ly céc phan tir clia
chinh ban than chat lt’mg
va tap chat.

Trén hinh 2 — 4 biéu
dién quan h¢ giita dong
dién va dién 4p clia dién
moi 16ng. Pudng cong
“a" la dic tinh Von -
Ampe cua dién moi 1éng
¢6 chita tap chat. Trén
d6 thi niy khong thdy
phin dong dién bio hoa,
dong di¢n ting tuyén Hinh 2-4. Quan hé gitia ddng disn vl dién &o
tinh véi dién dp dén gid” :
tri Uy, (dién dp 161 han), sau d6 xudt hign qué trinh jion héa va cham, di&n tich
tang l¢én theo ham s6 mil, ddong di¢n cling ting nhanh va din t6i phéng dién
trong dién moi ldng,

::U(V)

Tuy nhién d6i v6i cdc di¢n moi 16ng tinh khi€t ma duge didu ché trong
phong thi nghiém, thi trén dubng'dac tinh Von — Ampe c6 xut hi¢én mot doan
nhé giéng nhu doan bido hda clia dien moi khi (dudng cong b"hinh 2 - 4").
Nhitng chdt 16ng nhu vay dugce goi 12 chat long sach giéi han (tinh khiét).

bién mai 1éng cyc tinh bao gid¥ cling c¢6 dién din sudt cao hon dién moi
léng trung tinh. Khi hing s6 dién m01 ting thi dién dan suit ciing ting lén.
Nhitng dién moi léng cuc tinh manh c6 di¢n din cao téi mic cé6 thé xem
ching khong phai 12 cdch dién ma Ia vat din c6 dien din ion.
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Nudc 1a mot dang tap chat phd bién nhat trong cdc di¢n moi 1dng. Nude tir
moi trudng bén ngoai cé thé xam nhdp vao cic chit 1ong trong khi van chuyén
hay khi c4t giit vA van hanh. Nu6c t6n tai trong dién moi léng & ba dang sau :
nuée hoa tan, nudc huyén phd hay con goi 1a nhi twong va nudc ling dong.
Thong thudng diu may bi€n 4p, ddu ty dien hay cdp di¢n c6 ti trong nhé hon
(0,86 + 0,88) 14n so voi nudc, ma t trong cla nudc 13 1000 kg/m3.

Nuéc & trong dign méi 1ong c6 thé chuyén tir dang nay sang dang khéc la
-ty thudc vao nhiet do. Khi nhiét do ting, mot phédn nudc ling dong chuyén
sang dang nhii twong, hoac chuyén tir dang nhi tyong sang hoa tan. Khi nthigt
d¢ gidm thi qu4 trinh Xay ra nguoc lai.

bi¢n din ion ctia dien meoj 16ng phu thuoc rat nhiéu vio nhiét do. Khi
nhiét d¢ ting thi chuyén dong nhiét cdc phan tir dién moj long s& tang, dien
moi long ¢6 sy dan nd nhiét, lyc lien ket giita céc phén tlr giam di, d6 nhét s&
gidm, mic do phan ly céc phan tir do nhiét s& tang len va lam tdng dién din
dién moi 1éng.

Trong thuc & khi pham vi nhiét do thay d6i khong 16n 14m thi quan he
giifa dien déin sudt cia dien mei 16ng v6i nhiét d¢ duge bidy dién bing céng
thirc sau ;

Y =y,e™ 2-15)
Trong d6 : .
Yo — dién din cla di¢én moi 16ng do & nhi¢t do binh thudng (20°C).
O —'hé 56 mil d6i v&i chat léng d3 cho.
t — nhiét do do. bing °C.

2
Tir cong thiic y = -“%]q- thy ring khi nhi¢t do tang, do nhét dien moi

long gidm, dién din s& ting léen.

D6i véi chét long cuc tinh (v du ddu gai) thi tich y.m hdu nhu khong
bién déi & cic nhigt do khéc nhau. Nhung véi ddu mdy bi€n dp, do din dien
duge xdc dinh béi chuyén dong cba cic ion tap chat, mic d¢ phan ly céc jon
n2y tang theo mhiét d6, vi thé tich ¥.N cla ddu mdy bién 4p ciing ting theo
nhiét do.
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Hinh 2 — 5 biéu dién quan

he gifta dién din sudt clia hdn 110"

hop ddu colofan véi nhiet d6 . om™

khi gid tri he 56 a = 9.100. 1000
* Khi cudng d¢ dién

trudng manh (khoang 10 + 100 ' 100

kv . N . -

——), nang lugng cua dién

mm

trudmg déng k€ so vdi nang 10 Y

luong cha chuyén dong nhiét,

dong dién trong dién moi iong /

ting nhanh khong tudn theo 1.0 %

dinh luat Om. / -

T10

2.4.2. Bign dan dién dl 0166 341 315 291 266

(0°C) (20,5°C) (43°C) (70°C) (103°C)
Dién din dién di con cé

tén goi la dién din mélion Hinh 2-5. Quan hé dién dan suGt theo nhigt do
dugc tao nén bdi sy chuyén cla hén hop iéng ddu csiéfan

dong c6 hudng cia cac phan tir

mang dién tich dudi tdc dung cla dién trudng bén ngoai.

Dién moi long thudng chita céc tap chat, do c6 hat keo, cic s¢i, bui bin...
1o limg & bén trong, do c6 qué trinh chuyén déng nhigt, cdc tap chdt nay ma
sat v4i phan tir dién moi 10ng va ching bj nhiém di¢n. Tay theo hing s& dién
moi clia tap chit 16n hon hay nhé hon héng s dién moi cla dién moi 1ong ma
chiing c6 thé bi nhiém dién tich duong hay 4m. Néu hdng s6 dién moi cia tap
chét 16n hon hing 56 dién moi chdt 10ng (g,; > £4,,) thi tap chdt bi nhiém dién
tich duong (+). N&u hing s8 dién moi clia tap chat nhé hon hang s6 dién moi
chat 16ng (g, < £4p,) thi tap chat s& nhiém dien tich am ().

Duéi tic dung cla dién trudng cdc khéi dién tich duong va 4m cua tap
chat s& chuyén dong : khéi dien tich duong di vé cyc am, khdi dién tich am di
vé cuc duong, chiing tao nén dong dién din dién di. Thuc chat dong dién nay
12 sut chuyén dong cia cdc khéi mang dién tich duéi tic dung cla di¢n trudng.
Khi ti€p can véi dién cuc cdc dién tich clia tap chdlt s& dugc irung hoa vé dién.
Nhu vay xung quanh dién cyc s€ tap trung s6 lugng tap chat idn va mat do tap
chat trong dién moi sé gidm tifc 12 x4y ra qud trinh lam sach dién moi. Do higu
tng lam sach nén dién dén cda dién moi 16éng s& giam di sau khi déng Va0
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ngudn dién 4p mot chidu. O dién 4p xoay chiéu hi¢u ing ndy khong xudt hién
boi vi c6 su thay déi hudng chuy€n dong lien tuc cée tap chdt theo tdn sd clia
dién dp. '
Trong bang 2 — 1 dva ra céc gi4 tri dien tr0 suat khéi coa mot sO chdt long
do & nhigt do 20°C. ) :
Bdng 2 - 1
GIA TRI PIEN TRO SUAT p VA HANG SO DIEN MOI ¢

Tén chitldng | Bic didm ciu tao Dién trd suit p, [Q.cm]| Hing s6 dign mai
: : do &t=20°C 3
- Benzen Trung tinh 1013+ 1074 2,2
- D3u bién ap | Trung tinh 1012+ 10" 2,2
~ Xang Trung tinh 1012 1 1015 2,0
- X6 vén Cue tinh yéu 109+ 1012 a5
~ Théu dau Cae thnh y&u 10104 1012 4,6
- Axéton _ Cuc tinh manh 10% + 107 22
- Rugu Etilic | Cue tinh manh 108 + 107 33
- Nudc céit Cye tinh manh 10% + 10° 82

Qua s6 li¢u bang 2 — 1 ta thay : dién din clia dién moi 16ng phu thuoe
vao tinh chat cyc tinh ciia dién moi, dién din s& tang lén khi hing s6 dién
moi tang.

2.5. Pién din caa dién méi rin

Dién méi rin c6 r4t nhiéu loai, chiing da dang vé c4u tric, thanh phin héa
hoc, ngudn g6c va mitc 46 1&n cic tap chat bui bdn v.v... do vay dién din clia
di¢n moi rén rdt phitc tap. Pién din trong dlen moi ran dugc tao nén 1a do su
chuyén dlch cdc ion clia ban than dién méi rin ciling nhu cia céc ion tap chat
duéi tic dung cta dién trudmg. 0] mét s6 vat ligu tinh ddn dién cia ching con
¢6 thé do su chuyén dong cia cic dién tir ty do. Dé dénh gid chat luogng cta
dién moi ngudi ta thudng xdc dinh dién din suat khéi (Yy) hay dién trd suat
khoi (p,) :

1

pvz?"_
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— V& tri s6 : dién trd suat khéi 1a dién tr& cha kh6i vat lieu hinh lap
phuong ¢6 canh 13 1 ¢cm khi dong dién di qua hai mat d6i dién cia kh6i dién
moi dé. Pon vi do dién tr& suit khéi 13 "Q.cm”,

— Trén bé mit dién moi rin t6n tai céc dién tich ciia ban than dién méi va
do cdc bui 'bdn, 16p nudc 4m gay nén s& tao nén dong di¢n din mat (y,) ma
nghich dao [a dién tr& sust mit (py)-

Di¢n trd sudt mat 12 dien trér ciia mot phin mat di¢n moi c6 dang hinh
vudng vdi canh bat ky khi dong dién di qua hai canh d6i dién. Don vi do cla
p, 12 "Q" (8m).

Trong trudng hgp 6ng quat, dién din sust ciia dién moi rén & mot nhiét
d6 T ndo d6 duwoc bidu dién bing quan hé sau day :

¥ = q.ngrKy (2 - 16)

Trong d6 : q — dién tich cia hat mang dién ; n,r ~ s6 hat mang dién trong
don vi thé tich (mat d6 dien tich), cm ° ;
Wy
Kr=K,.e KT 2-17)

Trong d6 : K, - d9 linh hoat giéi han ciia ion, W4 — nang lugng chuyén
doi ion 1 vj trf khong 6n dinh nay sang vj tri khc.

Thay n, vd K vdo cong thifc tinh dién din suft (2 — 16) va gop chung
cdc hing s6 n,.q va K, bing mot he s6 A, ta ¢6-:

b
Y=Ae T (2-18)
W, +W
Trong d6 : b= -L‘K—ﬂ (2-19)

Cong thic (2 — 18) chi rd ring, khi nang luong phan ly va chuyén dich
cang 16n thi dién dén su4t cang bién déi manh theo nhi¢t d6. Gid tri clia hé s§
b tim dugc tir quan hé giita dién ddn suat véi nhiét do :

_ Alny
A

b (2-20)

3] -
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Thye t& thudng c6 Wpi >> Wy nén khi nhiet do thay ddi, dién din sust
duge xdc dinh chit yéu bai sy thay ddi mat d¢ dién tich trong var lieu.

K d6 linh hoat clia céc dién tich, cmz,fs.V ;¥ — dién din suit Q—I.cm_]‘

56 hat mang dién trong don vi thé tich dugc xic dinh theo cong thitc sau :

W
n,r=nye KT (2-21)
Trong d6 : n, — mat do ion ; W~ nang lugng phan ly

K - hang s6 Bonzomal, T - nhiét do tuyét dai.

D¢ linh hoat cia cic dién tich dugc xdc dinh theo cong thic sau :

1

Y=Y, hay p=p e (2 - 22)

Trong d6 : v, :p, - dien dén sust va dién trd suat do &t = 20°C
@ - hé s6 nhiét ciia vat liéu.

Néi chung dién din suft caa chc dién moi rin vi quan hé cla né vdi nhiet
d6 duge xédc dinh bdi csu tao va thanh phén vat lieu. ‘Trong cdc vat ligu c6 ciu
tao tinh thé ion, dién din con phy thudc vao héa tri clia cée ion d6. Tinh thé
ton héa tri mot c6 dien dén 16n hon céc tink the ion nhiéu héa tri. Vi du, tinh
thé NaCl c6 dien din cao hon céc tinh thé MgO hay Al,O nhiéu 14n.

Cdc dién moi c4u tao phan tit nhw luu huynh poliétilen, paraphin... c6 dien

dan suat rat nhé va chi phy thuéc vao s lugng tap chdt chia trong cic dién
moi dé. ' '

Di¢n dén.ciia cdc chat khong dinh hinh lién quan trude hét t6i thanh phén
cua chiing. Céc cht hin co tring hop cao phan tir c6 dién din suat phy thuéc
nhi€u vao : thanh phdn héa hoc, cdc tap chat, mitc do tring hop, mitc do lwu
héa v.v... ' ) '

— Dién méi hiru co trung tinh khéng két tinh, vi du nhu polistirol ¢é dac
diém 12 dién d4n sust nha.

Cdc thity tinh v6 co hgp thanh mot nhém 16n cdc chét khong ket tinh, bo
dan dién cla thiy tinh lien quan rdt chat ch& v6i thanh phén héa hoc, diéu dé
cho phép trong nhiéu truong hop nhan duoc gid trj dien din suat dinh trude.
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Tren hinh 2-6 biéu dién quan

p. 2.cm

hé dién tr& sudt khéi coa thach
anh theo nhiét do. 108 1

Thiy tinh thach anh - thach 2\
anh néng chdy va anhydrit boric 10™
néng chiy cé dién din suat rat 3 \
nho. Quan hé¢ theo nhiét do cua 1014 \
dién din clia cdc thuy tinh nay \
rdt 16n, ching o ring nang 1012 q N,
lugng gidi phéng ion Idn (hé s&
b = 22.000). Dua vio thainh phidn 1010 \
ctia thiy tinh cdc axit kim loai N
clia cac nthém khic nhau sé gay o | — \ '-1F1°4
tic dung khéc nhau dén do din s 30 35 20 8
dién. Dua cdc axit kim loai kiém (13°C) (61°C) (127°C)(227°C) (395°C)

cia nhém thi nhdt vao thinh

phédn thay tinh s& 1am cho dien  Hinh 2-6. Quan hé Py = f(°) coa thach anh
dén sudt ting manh, do tang nay 1 ~Thach anh néng chdy (& trang thai
phu thudc vao ban kinh ion. Ion vO dinh hinh} ; 2 - Thach anh k&t tinh
natri ¢6 ban kinh nhé hon kalj (P do theo phuong vudng goc voi tryc chinh) :
nén dién dan suit ting nhidu hon 3~ Thach anh két tinh (p do theo phuong
ion kali (hé 56 b ciia thity tinh c6 Song song valtryc chinh).

cdc ion kiém gan bing 10.000).

Khi dua vao thinh phdn ciia thuy tinh cdc axit kim loai ning (bari hoac
c¢hi)... 1am trung hoa axit kiém va lam gidm déng ké dién din suit cia thay
tinh. N€u xem st cdch dién nhu mot hé s6 ¢ chira thiy tinh thi ré rang thdy
dién din suit clia dién moi nay giam khi dua axit bari vao thanh phan cia né.

Trong bing 2 - 2 dua ra trj s6 dién trd sudt khéi cla mot s6 thity tinh
dién hinh.

Bdng 2-2
GIA TRI p CUA MOT SO LOAI THUY TINH
Tén goi thiy tinh Bign tra sudt khai p, do & t = 200°C.Q.cm
~ Piréch natri (thiy tinh chiu nhiét) 2.108
- Piréch kali g.10"
- Thoy tinh chi 2,102
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— Trén hinh 2 - 7 dua ra quan hé o, 2.cm

clia dién 1rd suat kh6i cia sit cdch dign 105 '\\
va sit v tuy€n c6 chita Oxitbari theo 101
nhiét do. . 1013
. = ;. . . s 12
Dién d%n sudt cua cdc dién moi X0p 10 \ \2
khi bi hdt dm, tham chi véi mot lwong 1011 n N
khong ding ké ciing tang len rat manh., 1010 ‘\ AN
Sdy kho vat lieu s& IAm tang dién 1ré 108 °\°§1 |
- N . . B —— =10
suat cua ching, nhung khi dit & trong 10"35 TR 207
moi trudng dm q'ien tré sudt lai bi giam (13°C) (61°C)(127°C) (227°C)
vl chiing bi hit 4m vao bén trong.
" O
Bing 2 ~ 3 dua ra tj s6 dién o Hinh 2-7. Quan he pv:f(f )
suat khéi clia cdc vat lieu hiit 4m & cde 1=80: 2 - 50 vo tuyén dien.

do 4m khdc nhau ciia khong khi bao quanh.
Bing 2-3

GIA TRI p, CUA MOT SG DIEN MOI RAN XG6P & TRONG CAC DO AM
KHONG KHI KHAC NHAU

Dién tré suit khdi p, Q.cm

Ténvatligu | § g5 5m tuang d&i | O dé dm tuong di | O dé &m tuong dsi
0% va t = 20°C 70% va t = 20°C 0% va t = 100°C
P4 hoa 1014 _ 1018 108 = 1910 1012 _ 9014
Gé 10" _ 4014 108 - 10° 10122 1013
Phip 10 - 10" 10% - 10° 1010 - 40"

2.6. Dién din mit cia dién méi rin

Dién din mat thudng gay nén do bé mat cua vt liéu bi 4m. Pién trd ca
16p 4m hdp thy phu thugc nhiéu vao ban chdt ciia vat li¢u nén dién din mat
thudng duoc xem nhu mot thudc tinh cha ban than dién moi.

Su hdp thu hoi dm trén bé mat dién méi c6 quan heé chat ché véi do dm
tuong d6i clia méi trudng xung quanh. Vi ¢hé tri s6 do 4m tuong ddi 1a y&u t6
quyé€t dinh d6i véi dien din suat mat cia dién moi. Dien tré suat mat thudng
thdy gidm r5 ret khi d6 4m twong d6i cao hon 60 — 80%.

Dien dan suat mat cang thap khi cuc tinh cia vat lieu cang yéu, bé mat
dién moéi cang sach va nhin,
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Theo dién din mit ¢6 (hé phan tich ca¢ vat lieu thanh mot $6 nhém :

— Cdc dién moi khong hoa tan trong nuée ;

~ Cédc dién mo6i hoa tan mét phin trong nuéc :

= Dién mai ¢é can tao x8p.

1.

Dién moéy khéng hoa fan frong nude

a) Cdc dién moi trung tinh va cyc tinh yé&u khong bi thdm nude,
b) Céc dién moi cuc tinh bj thim wér.

Phan nhém thiy nhat bao g0m c6 cdc chat
lwu huynh ; phan nhém thit hai bao gém mot 56

T4t ca cdc vat litu ciia nhém

parafin, polistirol ; hé phéch,
loai g6m. ’

2. Cdc di¢n mér hoa tan mét phin trong nyée

Nhém ndy bao gém
di¢n trd sudt mat thdp h

phdn 16n cdc thity tinh ky

3. Difn méi rdn c6 cdu tao x6p

Loai dién méi na
clorit hoat thach va da s6 csc chat dé
cdc vit lidu ndy c6 dién din sudt mat

C6 thé thdy 15 dic diém
cua moi trudng Xung quanh
2-8),2-9va(2
thudc nhém | va 2 dén

GIA TRI PIEN TRO SUAT M

Yy bao gém cdc vat lieu s

16n.

thuat. Loai vat lidu nay cé

on va phu thudc nhiéu vao do 4m.

gi (hitu co va vo cd), di hoa,
0. Do cdu tao x6p, trong méi trudmg Am

quan h¢ dién trd suat mit theo do dm twong d6i
déi v6i vat ligu thudc nhém 1, 2 va 3 ren hinh

~ 10). Anh hudng clia do ban bé mat mot s& dién moi

dién trér suat mat duge néu trong bing 2 - 4.

Bing 2-4

AT CUA MOT 86 VAT LIfU

G PO AM TUONG D6I 709

Tén dién méi Pg khi bé mit chua lam sach, | p, sau khi tam sach bé mit,
Q Q
- Kinh cita 8 2.108 110"
= Thach anh néng chay 2.108 110"
| - Micaisc 1.10° 110"
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%’Q | 2 1
16 M
10 7 = e 3
104 iy
]
1012
1 010

0 20 40 60 80 100%
B 8m tuong déi

Hinh 2-8. Quan he Pe=f(p%)
cua dién méi nhém 1

T - Xérézin ; 2 - Oxit nhém : 3 - Paraphin ;

4 - Micaléch ;.5 - Sap ong;
& - Sép galovoc

Dé nang cao dien trd sust mat
ngudi ta ding nhiéu phuong phép
khédc nhav 1dm sach bé mit : rira
bing nudc, bing cic chdt hoa tan,
dot néng &-nhiét do 600° — 700°C.
Hi¢u qua nhdt 13 cach 1am sach bé
mat clia vat khong thdm nudc bing
cédch dun law trong nuée cat.

Quét lén bé mat cha chi tigt
mot 16p parafin ho#ic xérézin khong
bio dam giit viing gid trj p; & do 4m
cao vi hoi 4m c6 thé xuyén qua 16p
bdo ve dé vao cdc 13 1i ti tren bé mat
vat li¢u. Phi leén g6m va thiy tinh
16p son silic hir co lam ting mot
cdch ddng ké dien tra sugi mat cla
vat lieu dat trong moi trudng 4m.

Pé két luan dsi véi hi¢n tuong

%!Q
1014
_—
1012 ]
. ~
T i :\
\\{ ™~
108 =
""--..___
108

&!Q
1014 v SO

[—— __‘.\
1012 Qh‘

10 NN
10 NN
10° 2
108

0 20 40 60 80 100%
D6 4m twang a6

Hinh 2~9. Quan hé pg = fle%)
cua didn méi nhém 2

1 = Thay finh kidm ; 2 - Thdly tinh borért

0 20 40 60 80 100%
D¢ dm tuong a6

Hinh 2-10. Quan he Ps = flp%) ddi véi cic
dign méi c6 cdu tao x8p

1 - Chéit déo phénolfdc man déhyt ;
2-Xenlul6 ; 3 - DA hoa : 4 - DA tam,

din dién bé mat c6 thé néu ra cdc didm say day : dién din sust mat phy thuéc
vao d6 dm 12 do trén bé mat dien moi c6 cic chdt hit 4m va phan ly thanh ion.
Hoi 4m h4p phu bdi bé mat g4y nén cdc chat de.
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Néu cdc chdt nay nglu nhién roi trén bé mit cha dién moi thi bdng cich
lau sach ta ¢6 thé nhan duge dién tré sudt maét cao ¢ bat k¥ do dm ndo cla
khong khi.

Néu cdc chdt d6 thugc thanh phin clia vat liéu thi dién suat bé mat sé
giam manh khi d6 4m tang.

Cdu héi chuong I

Néu nhing hién tugng xay ra trong dign mdi khi dat vao trong dién trudng.
Binh nghia dién trd sut khdi, dién trd sust mat,
Néu cac loai dong dién di trong dién méi,

Trinh bay dién d4n ion va dién din dién di tfrong dién mai 16ng.

LU o L

Trinh bay dién dan khéi va dién ddn mat clia dien mai rén.
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éhu’o‘ng III

SU PHAN CYC CUA DIEN MOI

3.1. Khdi niém v€ su phin cuc va hing s6 dién méi

1. Khdi niém vé sy phin cuc

Khi dat di¢n moi vao trong dién wudng E, trong dién moi XAy 1a qud trinh
phén cyc : trén bé mat dién méi phia dién cuc duong ta thdy xuit hién cdc
di¢n tich am va nguge lai trén bé mat dién mot phia dién cue am — xust hién
cdc dién tich duong trdi ddu véi dién cuc bén ngoai. Chinh vi vay ching ta ¢é
dinh nghia vé sy phan cyc nhu sau :

[m

— Phan cuc duge xdc dinh boi su
chuyén dich c¢6 gi6i han cia cdc dién
tich rang budc hodc sy dinh huéng cia
cac phan tr tedng cuc dudi tic dung clia 4 (
luc dién trudng.

Khi xay ra phan cyc, trén bé mit h=1
dién moi xudt hién dién tich trdi ddu vai
ddu coa dién cuc bén ngoii. Nhu vay dién
mai s€ tao thanh mot ty dien véi dién
dung la C, dién tich clia tu dién 12 Q Hinh 3—]
(hinh 3 — 1). Dién tich Q cia ty dién c6
tri s6 ti 1 v6i dién dp dat len ty dien va duge tinh bai cdng thitc sau :

Q=CU 3-1)
Trong d6: C - dién dung ctlia ty dién.
U — dién 4p dat vao tu dién.
Dién tich Q bao gém hai thanh phén :
Qo — 1a dign tich ¢6 & dién cyc néu nhu giita céc cuc 1d chan khong va
Q’ — dién tich tao nén bdi sy phan cyc cia dién mai :

Q=Q,+Q’ 3-2)
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2. Hing s& dign méi

Mot tror,ig nhiing dic tinh quan trong nh4t cia dién moi va ¢6 ¥ nghia
dic bigt d6i véi ki thuat dién 14 hing s6 dien moi tuong ddi €. Dai lugng nay
la ti s8 gilta dién tich Q cha tu dién ché tao tir loat dién moi khi dien ap dat
vao ¢é mot gid tri ndo d6 véi Qo — 12 dién tich cha ty dién khi dién moi 1a
chan khéng :

- Q _Q+Q Q' -1
E Q& —‘-’——QO 1+Q0 (3 )]

Tir bi€u thiie (3 - 3) ta thdy hing s6 dién méi tuong déi cita bat ky chat
nao ciing 16n hon madt va chi bang 1 khi dién moi 1a chan khong.

Cén chii ¥ ring gid tri hing s6 dién moi ciia chan khéng phu thudc vao he

L F/m.

don vi. Trong h¢ CGSE né bing 1, con trong h¢ SI bing 5
' 36m.10

Gia tri hang s6 dien moi tuong d6i cia maot chat bat k¥ khéng phu thude
vao viéc chon hé don vi. Trong phén ti€p theo, dai lugng héng s6 dién moi
tuong déi nay dugc goi ngén gon Ia : “hing s6 dién moi" dé danh gia chat
lugng cia dién moi.

Tir cong thitc (3 - 1) va (3 - 3), 1a 6 thé viet bidu thic du6i dang :

Q=Qe=CU=CupeU ' (3-4)

Trong d6 : C, - dién dung ciia ty dién khi giita cdc dién cuc 13 chan khong,

Tir cong thite (3 ~ 4) tacé :
<
Co

Nhu vay hing s6 dién moi cia mot dien moi bat k¥ c6 thé x4c dinh bing
li s6 gitta dién dung tu dién cla dién moi d6 v6i dién dung tu dien cling kich
thude dien cyc khi dién méi 13 chan khong,

£ = 3-5)

3.2. Cic dang va loai phén cuc x3y ra trong dién moi

Khi nghién cttu hién twong phan cyc trong dién moéi ta cdn phdi chi ¢ t6i
dic di€m va thanh phin phan tir c4u tao nén dién moi dé.

Duya vio thoi gian xdc ap phan cuc ma ngudi ta chia phan cuc ra thanh hai
dang chinh, d6 Ia phan cuc nhanh vi phén cyc cham.
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1. Phdn cuc nhanh

Dac diém chia phan cuc nhanh 12 Xay ra trong mot thoi gian rat nhanh khi
dién moi bj tdc dung clia dién trudng ben ngoai (khoang 101241071 giay) ;
dan héi hodn todn va khong sinh ra t6n hao di¢én moi (khong phat sinh ra
nhiét). Trong k¥ thuat dién cdc dién méi cé phan cuc nhanh dugc biéu dién
bing mot ty d1¢n dién dung la C (§— H) Phan cuc nhanh ¢6 hai loai d6 1a
phan cyc dién tir nhanh vi phan cuc ion nhanh.

2. Phin cuc chim

Phan cyc cham xdy ra mot cdch cham chap, thoi gian phén cyc 16n hon
10710 gidy, c6 thé dén hang phiit, hang gid vA nhiéu gi0. Dang phan cyc cham
cd sinh ra t6n hao dién moi, do vay so dé thay th& dién moi biéu dién bing
mot tu dién "C" mic n6i ti€p v6i mot dien urd "R"(Hcl-é—g ).

Trong dang phan cyc chim c¢é 5
loai phan cuc chinh sau day : phan cuc —— u —
ludng cyc, phan cyc dién ti cham, phan
cyc ion chdm, phan cyc k&t c{u va phan
cyc tu phat. Nhu vay dua theo céc loai
phan tir tich dién tham gia vio qué trinh (,:"l'“'
phan cuc ma ta phan thanh 7 loai phan a
cuc khdc nhau. Cy Ric

-.gro

Hinh 3 - 2 gi6i thiéu so d6 ding
trj ©éng quit vé céc loai phan cuc cia — ] s
dién moi,

..........................................

So d6 ding tri cha dién méi cé
thanh phén phic tap v6i cdc co ch€ :
phan cuc khéc nhau. ' Hinh 8 -2

3.3. Phén loai dién méi theo dang phén cuc

Céc dic tinh cia phan cyc cho phép chia dién moi ra thanh mét s6 nhém
dic trung sau day :
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I. Nhém thi nhdt : bao gém cdc digén moi chi yéu chi c6 loai phan cyc
dién tir nhanh. Trong nhém ndy c6 céc chat trung tinh & trang théi khi, 1ong va
rdn. Ngodi ra c¢dn ¢6 mot s6 chét cyc tinh y&u c6 c4u tric tinh thé, c4u tréc
khong dinh hinh hay céc dang khéc. Vi du : parafin, lvu huynh, polistirol,
benzon, hydro, ddu mdy bién 4p, diu tu dién v.v..,

2. Nhom thit hai : gém cic dién moi c6 phan cyc di¢n tir nhanh v& phan
cyc ludng cuc cham. Loai niy gém céc chat hitu cg cyc tinh & trang thdi long,
nifa 1ong va rdn. VI du nhu hén hop ddu colofan, epécxi, xenlulo, hydrécacbon
. bi clohba v.v...

. 3. Nhém thit ba : gbm céc dién moi rin vé co c6 phén cyc dién tir va ion
nhanh, phan cyc dién tir va jon cham. Trong nhém nay nén tdch ra 1am haj
phan nhém vat liéu do dic tinh dien ciia chiing khéc nhau ;

a) Dién moi ¢6 phan cyc dién tir va ion nhanh ;
" b) Dien moi c6 phén cyc dién tir va ion ca nhanh 14n cham.

Nhém a : gém chil y&u cdc chat tinh thé ¢6 cdc ion rang budc chat ché, vi du
nhuv thach anh, corundum, mica, bot dd mai, mudi mo, kim cuong, rutil v.v..,

Nhém b gém c6 thity tinh v6 co, vat ligu s, micaléch va cdc dien moi c6
cdu tao tinh thé ring budc y&u.

4. Nhom thi tu : g6m dien moi xécnhét dugc dic trung bsi phan cye ty
phét, phan cyc dién tir va ion nhanh, phan cuc dién tir cham ; vf du : mu6i

xécnhét, titandtbari, céc chat c6 tir tinh v.v...

Sy phan logi di¢n moi n6i trén cho phép & mot mic do nio d6 xéc dinh
duge céc thudc tinh co ban vé dién cia vat liéu trong céc phén nghién ctu
ti€p theo. : . :

3.4. Hing s& dién méi cfia chit khi

Céc chét khi c6 mat d0 phan tir rét nhd so v6i chét 1ong va rén. Khoang
céch giifa cdc phan tir khf 16a hon nhiéu so véi bén kinh clia chiing. Do viy luc
tuong tdc giifa cdc phan tir khi khong ddng ké va héng s& di¢n moi cha chat
khi c6 tri s§ gdn biing 1. V{ du hing s6 dien moj cia khong khf khi do & nhiét
40 t = 20°C, 4p susit P = lata c6 trj s6 €k = 1,00058.

3.4.1. Hing s& dign mdi clia dign madi khi trung tinh

Trong cédc di¢n moi khi trung tinh chi tén tai mot loé,ti phén cyc d6 1a phan
cuc dién tir nhanh. Do d6 he 56 phan CUC O = Qe Va pherong trinh Claudidt —
Moxd&tchi c6 the viét
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£-1_Noey
E+2 3¢,

Vie = | nén phuong trinh trén c6 thé rit gon nhu sau :

=1+ N0 (3-6)
EO
He 56 phan cuc Gy = 4, R> = 10724 [em?).

Do chi ¢6 phan cyc dién tit nhanh nén hing s6 dién moi ciia céc dien moi
khi trung tinh ¢6 trj s6 x4p xi bing binh phuong h¢ s6 khiic xa dnh sing ciia

chat khi d6 : & = v2.
Tirdé ta c6 :

- Noew 2 - (3 -7

1]

Theo cOng. thic (3 — 7) ta c6 thé xdc dinh héng sd dien moi bing cdch do
h¢ s6 khic xa v ciia ch4t d6.

Trong cdc chét khi mat do phan tir kh{ ¢ 1¢ thuan véi 4p suat va o le

nghich vdl nhiét do : N'=_ —KI?T

Tir d6 suy ra hing s6 dién maoi cia dién moi khi phu thuéc vao 4p sust va
_nhigt d¢ theo ti 1¢ thusn va ti 1& nghich tuong img (hinh 3 — 3 va 3 — 4),

s;r . 81}

1/' |

P, ata T

Hinh 3 -3, Quan he giia e v&i Sp sudt P Hinh 3—4, Quan hé glira e v&i nhist d¢ 1 \
khi T = const khi P = const.

Sy phy thu¢c clia hing s6 dien moi ciia cic chat khf vao nhigt 46 va 4p
sult duoc gidi thich bai sy thay déi s6 phan tir trong mot don vi the tich khi.
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L3

Theo cong thitc (3 - 6) ta cé cong thic (3 - 8) chilng minh cho cdc vin dé :
néu & trén : ' '

3-8)

Bing 3 - 1 trinh bay gi4 tri hing s6 dien moi clia mot s6 khi, c6 néu ra
bdn kinh phan tir va he sé khiic Xa dnh sdng v.

Bing 3 -1
HANG S8 PIEN MOI CUA CAC CHAT KHi

- o
Da | |l a | U
A ’ ¢4t thay ngdn
Hali 1,12 ©1,000035 1,000070 1,000072
Hydrd 1,35 - 1,00014 1,00028 1,00027
Oxy : 1,82 1,00027 1,00054 1,00055
Argon 1,83 1,000275 1,00055 1,00056
Nitg 1,91 1,00030 1,00060 1,00060
Axit cacbonic 2,30 1,00050 1,00100 1,00096
Etiten 2,78 1,00065 1,00130 1,00138

Tir s6 liéu clia bing 3 ~ 1 ta thdy hing s6 dién méi ciia cée chit khi tang
khi bdn kinh phan tir cang 16n.

Trong bang 3 - 2 duéi day dua ra sy phu thudc cia hing s6 dién
moi cua khéng khi, axit cdcbonic v khi nito vio 4p suft (& nhiét do binh

thudmg 20°C).

Bdng 3 -2
'QUAN HE GIUA ¢ VOI AP SUAT CUA MOT s6 KHf
Khéng khi Axit Cacbonic Nito
Ap suat, at E Ap sudt, at £ Ap sust, at £
1 1,00058 1 1,00008 1 1,0006
20 1,0108 20 1,020 20 1,0109
40 1,0218 40 1,050 100 1,065
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Bing 3 - 3 neura quan h¢ cua hing s§ dién mei khong khi v&i nhiei dé
khi dp suat khong déi va bing 1 at,

_ Bdng 3 -3
QUAN HE GIUA e CUA KHONG KHi VOI NHIET PO
Nhigt 43, °c : Exk
+ 580 1,00052
+20 ~1,00058
. L ' - 80 1,00081
Bdng 3 -4

QUAN HE GIUA e CUA KHONG KHf VOI bO AM

o

P& am khéng khi, % £
0 1,00058
50 1,00060
100 1.00064

Trong bing 3 - 2 va 3 - 3 new ra cic s ligu d6i v6i chat khi kho. Anh
huéng cia do 4m khong khi d6i v6i hing s6 di¢n moi (& nhiet d¢ va ap sudt
binh thudng) duge chi ra & biang 3 — 4. Anh huéng nay khong ding ké & nhiet
do binh thudng, nhung né tang rs rét khi & nhiét do cao.

3.4.2. Hing s¢ dién méi ciia céc chét khi cue tinh

Trong cédc chat khi cuc tinh xdy ra hai loai phan cuc chinh d6 1 phan cyc
dién tir nhanh va phan cuc ludng cyc. Mac du ¢6 c4c phan tr cyc tinh nhung
phan cyc dien tir nhanh vin déng vai trd cha yéu (o, > Oy¢). He s6 phan cuc
dugc tinh 13 téng clia h¢ s6 phan circ dién tr nhanh va phin cue ludng cuc :

= Oeppy + 0

Tir phuong trinh Claudide — Mox6tchi dé tinh hang s6 dien moj cuc tinh,
nhung d6i v6i cdc chat khi ¢6 mat d6 phan tir thip nén € =~ 1, do d6 ta co
phuong trinh rit gon sau day :

2 2
m, ]= Naenh + Nmo

N
e-ls= Eo_(“““ TIKT )", 36,KT (3-9
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Phan cyc dién tlr nhanh c6 € = vz, nén phuong trinh 3 — 9 c6 the viét : -

2 N.mg |
= -1
* 36,KT - (3-10)

D6i véi cdc chat khi

cuc tinh, khi nhiet d¢ tng = ° '] .
8-
thi khid nang dinh hudng
cha cdc hudng cuc giam, do
dé hing s6 dién moéi giim 5
cho dén tri s6 v2. Quan he i R o R
gita (€ — 1) v6i 1/T la quan - .’“!9%."5
hé tuyé&n tinh (hinh 3 - 5). -
Khi nhiét do v6 cling 16n thi 3
€ ¢6 gid tri cha phan cyc
dién trr nhanh vi khi d6 Hinh 3 - 5. Quon ha gita (e - 1) vl L
_chuyén dong nhiet 16n 1am : T

can trd sy dinh huéng ciia cc phan tir ludng cye.

Turhinh (3-5)tacé:

y
3K
Tir dé suy ra : |
m, = [ XoKig 3-11)

Nhur vy chiing ta c6 thé xdc dinh momen ludng cuc ciia chit khi cyc tinh
bing phuong phép d6 thi khi ¢6 quan hé giiia (€ - 1) v6i nhigt d¢. Cing bing
phuwong phép nay xdc dinh mot cich gdn ding m, ciia phan tir cyc tinh dién
moi 16ng va rén khi bi&n d6i ching vé4 trang théi khi.

3.5. Hing s8 dién moi cda dién moi long

" Do dic diém cfu tao phan tir, dién moi 16ng dugc phan thanh hai nhém :
di¢n moi 16ng trung tinh (ddu m4dy bién dp, ddu tu dién, benzen, toluen v.v..)
va dién moi 1dng cuc tinh (vi dy : ddu thdu ddy, _"ij’vOn, xovton ...).
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3.5.1. Hang s& dign méi cda dién méi [éng trung tinh

bi¢n moi 1ong trung tinh duge dic trung bdi mot loai phan cyc d6 12 phan
cuc di¢n tlr nhanh (0,,,). Do vay hing s¢ dién méi clia ch4t long trung tinh

khong 16n lim (khoadng tir 2 + 2,5) va gin bing binh phuong hé s6 khiic xa
4nh sdng, : ' .

2
E=V

Khi tinh hing s6 dién moi ciia dien moi long trung tinh chiing ta st dung
phuang trinh Clauditt -~ Moxétchi :

—

8_
+

Naenh
3g,

(3-12)

m
%]

Hang 56 dién moéi 1ong trung tinh phy thu¢e rhidu vdo nhiét d9 (khong bj
dnh hudng ciia 4p sust nhu chit khf). Khi nhi¢t d¢ taing dién moi 16ng c6 sy
din nd nhiét, khoing cdch gilta céc phan ur ting len, m4t d¢ phan ti giam
xuéng, do vay hing s6 dién moi cling gidm. o

He s6 nhi¢t TK¢ cla dién moi long trimg tinh dugc xdc dinh theo cong
thic sau : ' '

= XE-DE+2 | 1 _
TKe-_. e 'IK\,[O_C] (3 -13)

Tir két qua wren (3 - 13) ta c6 TK; < 0 nén hing s6 dién moi 1éng trung
tinh gidm di khi nhi¢t d¢ tang, ' '

- Trong bang 3 - 5 dua ra s6 litu hing 6 dién moi, TK¢ va TK, clia mot s6
ch4t 1éng trung tinh va cyc tinh yéu,
Bdng 3 ~5

HANG SG PIEN MOI CUA CAC CHAT LONG TRUNG TINH
VA CUC TINH YEU

Tén chit Idng v e TKg 4371 T, 46!
Benzen 2,25 2218 | -0903.10° | 1,24.1073
Toluen 2,25 2204 | -1,16.107° | 1,10.107°
Tétraclorua cachon 2,135 2,163 -0,91.10° | 1,227.1073
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.

Quan h¢ gilta hing s6 dién moi cha chdt l6ng trung tinh v&i nhiét do va
tn s6 duge biéu dién trén hinh 3 - 6. Qua hink v& ta thdy hing s6 dien mei
l6ng trung tinh khéng phu thugc vao tdn s6, do vay dién moi léng trung tinh
c6 thé sir dung & bét ky tdn s6 nao.

4 c 4

a) tsol °c b) f

Hinh 3 - 6. Quan hé gida hdng s& didn méi cua chét iong trung tinh
Vol nhigt do (a) va t8n s& (b)

3.5.2. Hang 6 dién méi clia chat Iong cyc tinh

Chit 16ng cuc tinh ¢6 hai dang phan cuc dé 12 phan cuc dién tlr nhanh
Cenp VA phan cuc ludng cuc o). Phan cyc Judng cuc déng vai tro quan trong
va ¢6 tri s6 Idn khi ch4t léng d6 12 chét cuc tinh manh. Do dé viée tinh hing
s6 dién moi theo phuong trinh Clauditt — Méx6tchi khéng con phi hgp nita
viE5 # 0.

C6 nhiéu thuyét dua ra dé€ tinh hing s6 dién moi e clia cic dién méi cuc

tinh, vi du Debai, Onsajer, Kirviit vv, .,

N6i chung viéc tinh ¢ cita chat 1ong cuc tinh rat phitc tap. Vi vay khi tinh
hing s¢ dién moi cla cdc dién moi cyc tinh ta van sir dung phuong trinh
Clauditit - Moxatehi :

2
e-1 N m
* g+z=§a—(“em+§ﬁJ G-
4]

Céc chat long cuc tinh c6 hing s6 dieﬁ moi cang 16n khi tri s6 momen
ludng cyc 18n va khi mat 4o phan tir cao. Vi véy cdc chdr long cyc tinh manh
cd gid tri hang s& dién moi rat cao, vi du nuéc, rugu étilic... khéng thé L’rhg
dung trong thye t€ d€ 1am dién méi do dé din di¢n ctia ching I6n.

40



Hing 56 dién moi cia
cdc dien moi cuc tinh phu
thudéc nhiéu vao tdn s§ va
nhi¢t d¢. Trén hinh 3 = 7
cho ta khdi niém vé quan
hé cla hing s6 dién moi
theo nhiét 4o do & cdc tdn
s6 khéc nhau : f; < f, < f;

Theo hinh v& (dudng bt
1 do & tin s8 ) ta thdy :
khi nhiét d6 tang, luc lién
k&t giita cdc phan tlr chdt 1ong giam (do ¢6 sy ddn n& nhiét) nén sy xoay hudng
cua cdc phan tir ludng cuc dé& dang hon, do vay hing s6 dién moi s& ting lén.
Nhung khi & nhiét d¢ cao, chuyén dong nhiét cdc phéan tit 16n s& lam can tr& sy
xoay hudng cla cdc phan tir ludng cuc, do d6 hing s& dien moi s& giam
xudng. D6 thi quan he giita € v6i nhigt do dat tri s6 cyc dai (€,,) @ nhiét do
(t+) ndo dé. Khi sir dung dién moi long cuc tinh cdn phai trdnh vdng nhiét d¢
1an can t«, vi & d6 c6 hing s dién moi 16n va dién dén cao.

Hinh 3-7. Quan hé gida e = 1(1°) véi f; < fp < f3

Tri s6 TK¢ & cdc nhiét d6 khdc nhaun thudng diuge tim bing phuong phip
vi phan d6 thi cha dudng cong € = f(1°) (khi f = const). D€ xdc dinh TK¢ & nhigt
do t va tdn s6 £}, ta v& ti€p tuyén v6i dudng cong tai diém B dang xét va ldy
dudng thang ndy lam canh huyén, dung tam gidc vuong cé kich thude bat ky
ACD. Khi tinh TKg cdn phai tinh dén ti 1& xich theo truc nhiét do (M,). Tri s6
tim dugc s tinh bing cong thic sau :

_1Ae_ 1 CD

TRe = € AT BF ADM, (3-15)

Téin s6 clia dién trudng s& 1am thay déi tri 56 € clia chat long ludng cuc.
Trén hinh 3 — 8 biéu thi quan hé cia € theo tdn s8 ddi vdi chat 16ng cuc tinh.

Khi tdn s& thdp, cdc ludng cyc xoay Kip theo hudng cla dién truéng, cic
phin cuc c6 thé xay ra tron ven nén hing s6 dién moi € c6 tri s6 16n va gin
bang hing s& dién moi khi do & dién 4p mot chiéu (gp4). Nhung khi tin s6

* | 41



tang cao cdc phan tir cyc tinh
khong kip dinh hudng theo
sy bi€n déi clia trudmg, phan
cuc xdy ra khong tron ven,
hing s6 dien moi giam va ti€n
dén trj $6 €on (E0o ~ hing s&
dién moi do & tdn 56 cao vo
ciing (=)). Khi d6 chi cdn tén
tai phan cyc dign t&r nhanh

(Eoo = V7). Hinh 3-8. Quon hé cua héing s& dién mal vér
1¢n s8 kbl T = const

Tén s6 f, khi € bt ddu
gidm (hinh 3 - 8) c6 thé bidy thi bing cong thic :
KT
8‘.’t2'r‘|r3

(3 ~16)

f,=
Trong d6 : 1 ~ d6 nhét ;
r — bdn kinh phan tir dien moi long. .
Thoi gian phan cye ciia phan t %o lién quan t6i tdn s6 £, bng ti s6 sau day ;

, |
fo= 2nt,

Sy phy thudce ciia hing s@ dién méi & v6i tdn 56 va nhiet do biéu di&n tren
hinh 3 - 7. Qua hinh vé ta thdy hing s6 dien moi cyc dai gidm di khi t4n s6

(3-17)

cdn phai ting nhiét d6 dé giam lyc lien ket gilta cdc phan tir va khi d6 cée
Phan tir cye tink kip xoay theo tdn 56 cia di¢n trudng.

Hing s6 dién moi ciia chat 10ng cyc tinh cao hon nhiéu so véj chit iéng
trung tinh. Trong bang 3 - 6 peu ra tri s6 £ clla mot 5§ dién moi 1éng cyc tinh
chi y€u ddng trong k§ thuat dién. '

' Bdng 3 -¢
HANG SG BIEN MOI CUA CAC PIEN MOI LONG CUC TINH

Tén chat lang £8t=20°C va f= 50 hz
Théu diu 4,5
X& vbn ) 50
X&vt6n j 3,2
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3.6. Hing s dién méi ciia dién méi rin

Hing 56 dien moi clia dien moi rén c6 tri 8 khdc nhau do dic diém cqu
tao da dang vé c4u triic vA thanh phin. Di¢n méi rin phan thanh mot s6 nhém
o ban dé xét hing s6 dien moi.

3.6.1. Hing & dign mél cac chat rin trung tinh

Trong céc dién moi rén trung tinh (kim cuong, bang phién, luu huynh,
parafin, poliétilen, polistirol v.v...) chi tén tai phin cuc dién t& nhanh
(@ = &teqpy). Do vay hing s6 dien méi rin trung tinh ¢6 trj s6 bing binh phuong
hé s6 khic xa dnh sdng : €= v2,

Dé tinh hing s6 dien moi coa dién méi rin trung tinh ta sir dung phuong
trinh Clauditt ~ Moxdtchi :

€-1 N.o..i
— = 2 cgh -
E+2  3g, (3-18)

Hg¢ 56 nhi¢t ciia hing s6 dién moi chat rén trung tinh duge x4c dinh theo
cong thic sau : '

_lde (-1 +2) el
TKe = -2 = 3 — TKy<0 (3-19)

He¢ s6 nhiét cia hing s6 dien moi 66 trj s6 &m (TK; < 0}, vi v4y hing s&
dien moi clia dien moi rin trung tinh gidm khi nhigt do ting.

Trén hinh 3 -9 néu ra quan hé

cila € theo nhiét d¢ ciia parafin.. - 24l
Cén chﬁy ring khl parafin c_:hﬁyén o 2,2 1
tr trang théi rén sang trang thi 1ong ) \\
(nhi¢t d0 néng chiy gin bing 55°C), 29 ]
hing s& dién moi gidm manh do mat 1'80 200 40 t,.60 80 g

do phén tir dién moi bj giam.

] o Hinh 3-9. Quan he e = 1 (°)
Trong bing 3 - 7 néu ra gid tri cla parafin

hdng s6 dién moi ciia mét sd loai dien
moi rdn trung tinh khi & nhiét do ¢ = 20°C.
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- Bdng 3 -7
HANG 56 PIEN MOI CUA MOT S BIEN MOI RAN TRUNG TINH

Tén vit lidu y v e (t= 20°C, f = 50H2)
+ Parafin 1,43 2,06 1,9+22
Polistirol 1,55 2,40 24+28
~ Lwu huynh 1,92 . 3,69 3,6 +4,0
Kim cuang 2,40 5,76 56+5,8

3.6.2. Hang 88 dign mdi cha chat rén c6 k&t c&u tinh thé lon

Trong dién méi rin két c4u tinh hé ton 12 lién k&t manh (lien két chat
ch€) ¢6 phan cyc dién tir nhanh va ion nhanh v6i hidng 56 dién moi nim trong
pham vi rong. He s6 nhiét ciia hing 56 dién moi cc chat nay trong nhiéu trudng
hop c6 gid trj duong, véi 1§ do : khi nhiét do ting khéng phai chi ¢6 mat do
phén tir gidm ma cdn xdy ra hien uong
tdng kha nang phan cyc cia céc ion : E

anh hudng ting ndy manh hon nhiéu so a6l

v8i su gidm mat do. Trudng hgp ngoai '

1¢ 12 cdc tinh thé chia ion titan nhy 4.4 ——

rutin (Ti0y) va mot 56 titanat véi he 56, | =T~

nhi¢t cha hang s6 dien moi am. He 6 40

nhiét TK¢ cita céc tinh thé nay am vi sy "0 40 80 120 160 G

phan cuc dién tir nhanh tréi hon, déng

thdi né lai duge ting cudng nhd anh Hinh 3 - 10. Quan hé & = f ()
hudng clia tir trwdmg phu ben trong khi cua tinh thé KCJ

c6 su chuyén dich ion.

Trén hinh 3 ~ 10 néu ra dac diém quan he cta € theo nhiét do d6i véi tinh
thé ion KCl trong trudng hop TK > 0. '

Trong bing 3 - 8 dva ra s6 liéu hing s6 dién moi va he s6 nhiét cia hang
s§ di¢n moi clia mot s& chat c6 ket cdu tinh thé ion khi & nhiét d¢ 20°C.

Bing 3-8
TRI SO € VA TK, CUA CAC TINH THE ION
Tén goi tinh thé | e TK d6 ™!
TKg duong  Musi mé (NaCl)... 5 +150, 1078
Cuong ngoc (Ai,03)... 10 +100. 1078
TK; am Rutin (TiO,) 110 ~750 .10 °
Canxi titanat (Ca0.TiOp) | 150 - 1500.10°C
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D6i véi nhitng dién moi rin ¢6 két cdu &
tinh thé ion khong chat ché& (lien két y&u),
ngoai phan cuc dién tit vi ion nhanh con ¢6
phan cyc ion cham. Trong nhiéu trudng hop 10
cdc chdt ndy c6 hing s dién méi khong

el

cao, nhung he s6 nhiét duong cé tri s6 16n. 5
Vi du : sif cao dp ¢6 quan hé € v6i nhiét do 0
biéu dién trén hinh 3 - 11. 100 200 300 t°C

" Hinh3-1]. Quan hé e = f(1°)

3.4.3. Hing s& didn mél cda thiy tinh céa s céeh disn

X -

Héng s6 dién moi cha thiy tinh v6 co nim trong pham vi twong déi hep
vao khoang tir 4 dén 20 tuy thudc vae thanh phén va k&t cdu do cong nghe gia
céng tao nén. Vdi cing mot thanh phdn nhung céng nghé déng rén nhanh hay
cham 1am cho két c4u tinh thé thity tinh khic nhau nén hing s6 dién moi ciing
khéc nhau.

Trong vat li¢u thily tinh sach t6n tai hai loai phan cuc : dién tit nhanh vi
ion nhanh. Néu c6 chita cdc oxit kiém (Na,y0, K,0...) thi thily tinh con c6
thém phan cue két c&u cing vdi 2 loai phan cuc néi trén. Do vay ta c6 thé viét
phuong trinh Claudiit - Mox6tchi d€ tinh € ciia thity tinh nhv sau :

. __e;l_=_1j_(ae +0y) (3-20)

Mot di€u cén hru ¥ 13 d6i véi €4
thiy tinh vd mot s6 dién moi c6
cdu triic v6 dinh hinh khic, he s¢
phan cyc o; phu thuoc nhiéu vao
nhiét 46 : o; = f(t°). Khi nhiét d6
tang, khoang cdch gilta c4c ion
ting, do d6 h¢ s6 phan cuc o
cling tang lén. Nhu vay khi tinh :
hé s6 nhiét cia hing s6 dién moi - tc o
cédn phai bi&t va tinh dén quan he - '
cia o v6i nhiet do. Ciing nhu cac  Hinh 3 - 12. Quan hg e =1 () cia thiy tinh
phin trén, hé s6 nhiét duge xdc
dinh theo c6ng thife :

(e~-1D(e+2) 4 N(e +2) doy;

TRe = 3¢ 9ee, dT

(3-21)
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Quan he giita € cha thiy tinh vdi nhiét d6 dugc biéu didn trén hinh 3 - 12..
O viing nhiét 46 thip t < to (t, — 12 nhiét do thiy tinh héa hay con goi 12 nhigt
do néng chdy) hing s6 dién moi ting 1&n khi nhigt d6 ting. Tai gén nhiét
do t., thily tinh bj thay d6i cfu tric bién d6i thanh chat 16ng, nén hing s& di¢n
moi dat cyc dai vd c6 tri s6 r4t 16n t&i hang nghin. Khi t > t, nhiét d cao
chuyén dong nhiét rdt manh 1am thay d6i phan ti va cn trd su phan cyc nén
hing s6 dién moi gidm nhanh.

TKe ciia cdc thiy tinh ch(a 6xit kiém ting nhanh va dat gid tri 16n :
(500 + 1000).10 © (da™h).

Tri s6 cia hdng s6 dién méi thiy tinh vo co cho & bang 3 — 9.

Bdng 3 -9
TRI SO CUA HANG SO PIEN MOI THUY TINH VO CO
Tén goi c4c thiy tinh vé cd £
Thach anh néng chay 4,5
Thiy tinh kiém 6,5
Thilly tinh barit 10,0

3.6.4. Hing 38 dign mdi cla dign mdi rin hitu co cyfc tinh

Dién moi rin hifu co cuc tinh bao gbém xenluld vA céc san phdm cia né
nhu : gify, bong, vai, sgi, bia cdctong v.v... Ngodi ra cdn ¢6 cdc chat nhya hitu
co. dugc tring hop c6 céc phan tir cuc tinh nhu &pSexi, nhya phenolféc-
mandéhyt, galdvac v.v.,

Trong céc dién moi rﬂn hifu co cyc tinh, ngom phan cye dién tit nhanh con

'¢6 phin cyc ludng cyc cham. Hing sd dién moi cha cdc v4t lieu ndy phy thuge

nhiéu vio nhi¢t do va tdn s§ ciia dién tru'émg theo quy luat gifng nhu & cic
chit 16ng cuc tinh,

Do vay, khi sit dung

E
féc di?gmolid ;ﬁn'clll_lrcé tigg o -
rong diu kién nhiét .
vitdn s6thay ddicAnlmy % Bk /60"”‘ -l
tinh toan cho phi: hgp, néu 4 /MHz
khong dién moi s& bi phd — ..--"’
hity. 3

~160 ~120 -80 40 0o f°C

Hinh 3 — 13 trinh bay

quan hé cha € theo nhiét do  Hinh3-13. Quanhde=f(.0
va t4n s6 d6i véi sap galovac. cua sép galdvac
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Trong bing 3 — 10 c6 dua ra gié trj hing s6 dién moéi ciia mot s6 dien moi
cuc tinh. '

Bdng 3 - 10
Tén dign mdi rdn ] €
- Nhia Phénclfécmandshyt 4,5
- Sép galdvac 5,0
- Xenlulé 6.5
- Epdoxi 3+ 4
- Silic hity cg 3+5

3.6.5. Hing 88 dign mdl cla céc dlén mdi xécnhét {c6 tir tinh)

‘ Hfing'sd dién moi cha dien moi xécnhét nim trong dai rat rong tir vai
don 'vi_. cho dén hang tram, né phu thuéc nhiéu vao nhiét d6 va cudng do
di¢n trudmg,

- Trén hinh 3 - .14 bidu din quant h¢ cia € theo nhiét do cha gém
titandtbari. Ti hinh v& ta thay c6 mot s6 diém cyc dai ngay & ca nhiét do thap.
Diéu d6 n6i len cu tric cha tinh thé ion thay déi khi nhiét d6 thay déi.

&
8000 Ji'\

g - e
8000 ——+- . JfL / : =22°C
2000 1 N\ - N

0,..._____. : 200l

80 40 0 40 80 120 160 f°¢ ' '

0 4 8 12 W
Eq,mm

Hinh 3 - 14. Quan hé e = 11°) cua BaTio, Hinh 3 - 15. Quan hé & = KE) cia
chdit xécnheét

Nhi¢t 46 ma & d6 ¢ dat trj 56 cyc dai duge goi 1a diém Quyri. Trong mién
nhiét do cao hon diém Quyri, thuéc tinh xécnhét cia vét liéu khong cdn, dic
bi¢t 12 € khéng phu thudc vao cudng d¢ dien trudmg nira.
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Trén hinh 3 - 15 trinh by quan hé gifta & véi cudng do dlén tru&mg E cua
gom xécnhét, :

Bdng 3 -11

TRI SO & CUA PIEN MOI XECNHEC 0 ¢ = 20°C
TRONG PIEN TRUONG YEU

Tén vat ligu E
Mudi xécnhét 500 + 600
Titanat Bari 1000 + 1500
Titanat Bari ¢6 thém ch&t phu 7000 = 9000

3.6.6. Hing s dién méi cia td hgp cdc cach dién rin

Trong thuc t& ky thuat dién thudng gap 16 hgp cach dién cha cdc chat cach
dién khic nhau. M6t bai todn dat ra 14 cdn xdc dinh héng s6 digén moi cla 18
hgp cach dién, khi bi€t hing s6 dién moi v ti le wwong d6i clia cdc dien moi
thanh phén.

.Lixtcniker dz'i.dua ra cong thic tinh hing s6 dién moi & ctia 16 hop cach
di¢n gém hai chét v6i hing s§ dién moi 12 &) va ¢,, Ui I¢ trong d6i ciia céc
thanh phan tuong iing la X, v X, v6i diéu kién 1a: X, + X, = 1.

Cong thifc tong quét dé tinh hing s6 dién moi € cia 18 hop hai cich dién
nhu sau :

eX = Xief + Xyek (3 - 22)
trong d6 : k 1a h¢ s6 mtl n6i 1én dac diém sép x&p cita céc thanh phén :

a) Néu hai dien moi dat vudng géc vdi phuong clia dién trudng (méc néi
tiép) thik =~1. Tacod :

1.%5.%

(3-23)
e g €2

b) Néu hai di¢n moi dat song song v6i phuong ciia dién truémg (mac song
song)thik=1.Tacé:

e= Xig + X958y (3 -24)
¢) Néu hai chat tron déu vao véi nhau thi k — 0. Khi d6 :
Ing =X lng; +X; Ine,y (3 -25)
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Bing céc cong thic (3 — 23), (3—24),(3 - 25)tac6 thé tinh € cGa t6 hop
cdc cach dién.

Véi hai chat cdch dién nhu vay, cong thic xdc djnh he s6 nhiét cia hing
s6 dién méi cha t6 hgp nay nhu sau :

TKeg = XITKEI +X2'I‘ng (3 -26)

Dua vao bi€u thitc nay ta c6 thé chi ra duge quan hé giffa € cha té hop
cach dién vdi nhiet do.

~ Cau hdi chuong lil

1. Hay néu dic diém cac dang va loai phan cuc x4y ra trong dién méi.

2. Hing s8 dién moi clia dién mdi khf trung tinh va cyc tinh phu thude vao yéu
t6 nao ?

3. Hing s6 dién mdi clia dién mdi 1ong trung tlnh cuc tinh phu thudc vao nhing
yéu 6 ndo ? Giai thich ?

4. Sy phan cuc trong dién mai rén xay ra nhu thé néo ?
Tinh hiing s& dién mdi cha t8 hgp c&c cach dién ran.
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4 huong IV

TGN HAO TRONG DIEN MOI

4.1. Khéi niém vé€ t6n hao dién méi

Khi dién truomg tic dong 1én dién moéi, trong dién moi xdy ra qué trinh
dich chuyén céc dién tich ty do v dién tich rang budc. Nhu vay trong dign
moi xudt hién dong di¢n din vi ddng dién phan cue, ching tic dong dén dien
mot lam cho dién moi néng lén, tda nhiét va truyén nhiét vio moéi trudng.
Phén nang lugng nhiét ndy khong sinh ra cong, nén ngudi ta thudng goi 1a tén
hao dién moi.

Tén thdt ning lugng trong dién moi xay ra dudi tic dong cia dién dp xoay
chiéu ciing nhu mot chiéu bdi vi trong vat litu c6 dong dien rd do dién din
gay ra. Khi & di¢n 4p mot chiéu, trong dién méi khong c6 su phan cuc theo
chu k¥, do d6 nang luong tieu hao chi do ddng dién 1d gay nén, nghia 1a chat
lugng cia vat liéu duge xdc dinh bing dién trd suat cla vat lieu d6. Nhung vdi
dién 4p xoay chiéu, ngoai dong dién rd trong diéa moi cdn c6 dong dien do
phan cyc gay nén; do d6 ta phii ding cdc dic tinh khic d€ x4c dinh ch4t luo‘ng
vat li¢u cich dién.

C6 thé x4c dinh trj 56 tén hao di¢n moi trong vat lieu cdch di¢n bﬁt}g gid
tri cong suét tin trong mot don vj thé tich ho# suit t8n hao dién moi.

Theo nguyén 1§ chung; tén hao cong éuﬁf trong vat miu hay trong b4t ky
kh6i vat lieu ndo (véi cdc diéu kien gidng nhau) c6 tri s6 ti 1& v6i binh phuong
dién 4p dit vao vat thé.

Vdi nguén dién 4p moét chidu ta cé cOng thikc tinh cong suft tén hao dién
moi nhit sau :

2
P= RIZ=% (4-1

Trong d6 : R — do bing 6m (Q) ; I — ampe (A), U — von (V)
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Khi dign 4p xoay chiéu v6i tén s6 @ = 2nf, gia dong dien I va dien 4p U c6
mOt géc léch pha 1a @ (hinh 4 - 1). Géc phu véi gée @ Ia g6c 8 (¢ + 8 = 90°)
dong thai ciing duge goi 1a goc tén hao dién moi. -

T6n hao dién m6i duge tinh nhu sau -

Ir
P=U.Lcosq = U.lg = U.I.tgh = L
U 5= U2.0C.1g8 I
XC
Nhu vay : 8
¢ u
P=UlaCtgd | (4-2) >
Hinh 4-1

Trong d6: P: Coéng sudt t6n hao.
U : Dién dp dit vao vat thé.
@ : Tdn s6 géc (w = 2nf).
C: Dién dung cia tu.

Trong trudng hop dien moi 1y tudng, vécto dong dién trong s d6 thay th&
dién moi s& vuot truéc vécto di¢n dp mot géc 12 90° : khi dé g6c 8 =0 va tén
hao dién moi P = 0, nghia 1a khong sinh ra tén hao dién moi. Cong sudt tiéu
hao ning lugng dé ph4t nhiet cang 16n khi géc lech pha giita dong dién va dién
dp cang bé. D€ x4c dinh kha nang phét tan ning lugng cla dién moi trong dien
trudng, ngudi ta thudmg diing géc tén hao dién moi 8 va tang cia géc dé (tgd)
theo cong thic 4 ~ 2.

Qua cong thic (4-2) ta thay gid tri t6n hao cong suét ti 1¢ v6i tg khi tdn
s6 va di¢n 4p khéng déi. Vi vay khi nghién citu tén hao di¢n moi cia dien moi
nao dé ngudi ta thudng do g6c 8 hay tgd dé x4c dinh tinh chat cia vat lién,
Gid tri tgd c6 th€ x4c dinh bing cdc cong thifc sau :

tg5=lﬁ- 4-3)

Ic

P
h M t6=-— 4..4
ay g 3 ( )

v6i Q — 14 cOng suft phin khiéng.
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Néu so sdnh hai loai di¢n mo6i cé ciing kich thuéc v6i cing kich thude
di¢n cuc khi chiu téc d9ng ciing mot gié trj di¢n dp, ta nhan duge ti s6 cong
suit tn hao nang lugng ciia hai loai dién moi 46 nhu sau :

EL: Uzu)Cltg'Sl - Coeltgﬁl - eltgﬁl
P UwCygs, Cofatgd; €183,

Tén hao dién moi thudng c6 quan h¢ véi hing s6 dién moi & va tgd cia
chat d6. Tri s& ciia tich s6 £.tgd ngudi ta goi 1 he s6 t6n hao dién moi.

£ = €.1gd “4-35

Hé s6 tdn hao dién moi €’ cho ta khai niém chinh xdc hon kha nang phat
nhiét cia dién moi so v6i 1gd, vi £ cho biét kha niing phan cuc cha dién moi
(€) va gi4 trj tén hao di¢n moi (tgd).

— Khi dién moi ¢6 tén hao dién moi 16n thi nhiét d6 phat néng trong di¢n
moi tang dan lén, d&€n mot ldc ndo d6 vugt qud mic cho phép s& 1am cho dién
moi bi phan huy nhiét va di¢n méi bi m4t tinh chat cdch dién, ta goi 12 phéng
dién do nhiét gay nén.

— Né&u dién dp dat 1en.di¢n moi khong di 16n d€ tao nén do néng qui miic
cho phép tén hao di¢n moi gay ra, thi trong trudng hop ndy tén that dien moi
vin dua dén nhitng tdc hai nghiém trong, vi du lAm ting di¢n dan cha di¢n
moi, cic tham s6 vat lidu thay déi, sy 46 mach dién cting thay déi.

Do t6n hao dién moi lién quan tryc ti€p t6i sy phan cyc dién moi, nén cé
thé xét tén hao dién moi theo méi quan he gitta dién tich Q trén cuc cla ty
dién véi dién 4p tdc dung U (Hinh 4 - 2).

Q4 Qi Qi
Sap . S=mp

-

a) b) t) |

[ =4 J

Hinh4-2. Quan h¢ @ =1(U):
) DI&n moi khong c6 t8n hao ®idn mdi trung tinh) ;
b) Bién mél cyc tinh ;  ¢) Didn mdl xécnhét.
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Khi tn hao di¢n moi khong phi do hién tugng phan cuc g4y nén, dién
tich phu thudc vao dién dp theo quan he dudmg thdng (hinh 4 - 2, a). Trudng
hop nay thudng xdy ra trong céc dien moi trung tinh c6 phan cyc nhanh va
khong sinh ra t8n hao dién meéi.

N€u trong dién moi c6 hién twong phan cuc cham lien quan véi tén tht
ning lugng thi dudng cong quan hé¢ dién tich theo dién 4p c6é dang elip
(hinh 4 - 2 b). Di¢n tich cba hinh elip (S) ti 1¢ véi ning luong tiéu tén trong
di¢n moi v6i mot chu k¥ bien déi dien 4p (P): S=P.

Trong trudng hop dién moi xécnhét, dudng cong quan hé dién tich theo
dién &p c6 dang dudng cong tir tré & vat liéu tix (hinh 4 - 2 ¢). Trong trudng
hop nay, dién tick cila chu trinh ti 1 véi 18n that néng lugng trong mot chu k¥
(S=P).

Khi xdc dinh t6n hao dién méi ciia mot mau vat lidu, trong thuc t€ thuding

xdc dinh dién tich S cla quan he giita Q va U, sau d6 so s&nh v&i tén hao clia
mot vat méu,

Trong cdc vat lidu cdch dién ddng trong thyuc t€, ngoai t6n that do dong
di¢n rd va phan cyc chdm, cdn xuat hién cdc 16n hao khéc 1am anh hudng dén
cic tinh chdt céch di¢n chia dién moi. Céc i6n hao dién moi nay gay nén do su
t6n tai cdc tap chat, bén din, cdc oxit st, cdc bon, hoi 4m v.v.. . trong dién
moi. Chi v6i mot ham lugng nho ciing cé thé gay nén tén hao dien moi Ién.
Do vay, trong qué trinh cong nghé san xudt vat li¢u cdn phdi giir ding quy
trinh han ch€ ¢6i mic thdp nhdt sy tén tai tap chat trong vat ligu.

6 dién 4p cao khi vat liéu ¢6 chita cdc bot khi, tén hao dién mdi codn do sy
ion héa céc chat khf. Syt ion héa nay cang manh liét khi & dién 4p cao va tdn
s6 cao. Do vay khi ch& tao thiét bj dién cao dp cdn 'phai loai trir cdc bot khf
bén trong vat lieu cdch dién.

4.2. Cic dang t8n hao trong dién méi

Theo dic diém vA bin chat vat 1y c6 thé chia t6n hao dien moi thinh bn
dang chinh saun day :

1, T6n hao di¢n méi do ddng diénr1d ;
2. Tdn hao di¢n moi do phan cuc ;
3. Tén hao dién moi do ion héa :
- 4. Tén hao di¢n moi do c4u tao khong déng nhit.
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Sau day ta xem xét dic diém cia cic dang t6n hao néi trén.

1. Tén hao dién moi do dong di¢n rd : Trong dien moi k¥ thuar bao gid
ciing chita cdc dien tich va dién tly ty do. Dudi téc dung clia dien trudng céc
dién tich ké tren s& tham gia vao dong di¢n din (nhu chuong 11 da dé cap) va
ta0 nén dong di¢n ro. Trong dién moi rin c6 dodng dién ro di tren bé mat va
trong khéi dién moi, con dién moi khi va long chi cé dong dién khéi. N&y
ddng dién rd 16n thi tén hao trong dién moi cb trj s6 dédng ké. Trj s6 tang ciia

~gbc t6n hao dién moi trong trudmg hgp nay cé thé tinh theo céng thifc ¢

1,8.10'2
tgd = efp

(4-6)

Trong dé f — tdn 56 cia dien trudng do bing Hz :
P — dign trd sudt [Q.cm)].

Tén hao dién méi dang ndy phu thudc vao tin s ciia dién truong. Tgd
gidm theo quy luat hyperbolic khi tin s6 tdng (cOng thic 4 — 6),

Khi nhiet d¢ tang len, dién din clia dien moi s& ting theo quy lugt ham sg
mi, do vay tn hao dién moj cling ting lén theo quy luat nay

b
PT=A.e( T) 4-7
Trong d6 A va b 1a céc hing s6 cia vat ligu, Hodc ta c6 ;
P, =P ™ (4 - 8)
Trong d6: P, - t6n hao cong sudt & nhigt do 1°C ;
P, — tn thdt & nhiet d6 20°C,
0. ~ hing s6 mil cia vat liéu, t ~ nhiét do, °C,

Quan h¢ giila tgd véi tdn s6 va nhiét d¢ s& 6 hon & cdc phin sau ciia
chuong nay, ‘

2. Tén hao dién moi do phan cuc

Dang t6n hao dién moi nay thay r8 & cdc chit c6 phan cyc cham : trong
cdc dién moi ¢6 c4u tao ludng cyc vi dien moi c6 cau tao ion rang budc khong
chit che,

Tén hao diér méi do Phan cuc cham duge gay nén boj sy ph4 hiy chuyén
dong nhiét cha céc phan tir dudi téc dong cia cudng do dién.trudmg. Sy phé
hity ndy lam ph4t sinh nang lugng tiéu tin va dién moj bi phét néng.
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Tdn hao dién moi trong cic dién moi cyc tinh ting theo tdn s6 clia dién 4p
dit 1en dién moi va biéu hién 15 rét nhit & tin s6 vo tuy€n va tdn s& siéu cao.
Khi & cdc tdn s6 cao, t6n hao dién moi cé tri s& 16n t6i mirc phd hby vat ligu.
Do vay khéng nén ding dién méi cuc tinh manh & tdn s6 cao trong k§
thuat dien.

Quan he clia tgd véi nhiét do clia cdc dien moi cuc tinh cé gid tri cuc dai &
mot nhiét dg ado d6 dac trung cho médi loai vat lidu. & nhiét do nay thdi gian
phin cyc chdm cia phan 1ir dién moéi gdn tring véi chu ky bi€n déi cia dien
trudng xoay chiéu dat lén dién moi. Néu nhiét do c6 iri 5§ sao cho thdi gian
phan cyc chim cha phan tir 16n hon thoi gian nira chu ky bién ddi dién 4p xoay
chiéu mot cdch déng ké, thl chuyén dong nhiét cia phan tir s& y&u di va t6n
hao di¢n moi gidm. N&u nhiét do c6 tri s6 sao cho thai gian phan cyc ludng
cye nhé hon thdi gian nira chu ky bién d8i cia dién dp xoay chiéu mot cdach
ddng ké thi cudng d¢ chuyén dong nhiét sé 160, méi lien ket gilta cdc phan tir
giam, do d6 t6n hao dién moi ciing giam.

Tén hao dién moi trong chit xécnhét lien quan t6i hién twgng phan cuc
nglu nhién (phan cyc ty phét). Do d6 t6n hao dién moi xécnhét c6 tri s6 ddng
ké & nhi¢t do th&p hon diém Quyri. Tén hao dién moi dang nay tang theo tdn
6 cita di¢n &p dat len didn moi. & nhie 4o cao hon diém Quyri, t6n that ning
lugng trong dien moi xécnhét gidm xuéng. Sy hoa gii vé di¢n theo thdi gian-
clia dién moi xécnhét ciing 1am gidm tn hao dién moi.

- Trong cic logi dién méi c6 t6n hao do phan cyc cdn phdi k& dén hién
twgng goi 1a tén hao cong hudng bidu hien & tdn s6 snh sdng. Dang tén hao
niy thdy rd trong mot s6 ch4t khi khi & mot tdn s6 xdc dinh ¢6 sy hdp thy ning
lugng dién trudng. Tén hao cong hudng ciing c6 thé xay ra & chat rén khi tdn
56 dao dong cudng birc do dién trudng gay nén tring vdi tdn s6 dao dong rieng
clia cdc hat chét rén. Sy t8n tai diém cye dai trong quan he tgd vdi t4n 56 ciing
dc trung cho ca co ch€ cong hudng, nhung trong trudng hop niy nhiet do
khong anh hudng dén vi trf diém cuc dai.

3. Tén hao dién moi do jon héa

T6n hao dién moi do ion héa xay ra trong cdc dién moi & trang théi khi.
Dang tn hao ndy xu4t hién irong céc di¢n trudng khong ddng nhat khi cudmg
d¢ dién trudng cao hon trj s6 bit ddu ion héa cia loai khf d6. Vi du : khong
khi & xung quanh day dfin clia dudng day tii dien tren khong dién 4p cao, ddu
cyc cia cdc thiét bj cao dp, bot khi trong didn moi rén hodc 16ng khi chiu dién
ip cao v.v...
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Tén hao do ion héa c6 thé tinh theo cang thifc sau :
Po= ALCU = Uy (4-9)
Trong d6: A — hing 6 ;
- f — tdn sd cha dién trudng ;
U - dién 4p dat vao ;

U, — dién 4p tuong dng v&i diém bat ddu ion héa.

Tri s6 dién 4p ion héa U, ciia cde chit khi khdc nhau thi cling khéc nhau.
Tri s6 nay phu thuoc vio 4p sudt chat khi, khi dp sudt tang tri s6 di¢n dp bit
ddu ion héa ting.

Qué trinh jon héa cic phan tir khi s& ti€p thu mot nang lugng dién trudng
lam cho nhiet 46 dién méi khi ting 1én va sinh ra tén hao ion héa. Khi bi ion
héa trong chat khi c¢é thém nhiéu dién tich va dién tr ty do 1am cho dién dén
chét khi tang 1én, ching gép phén tao nén tén hao dién moi I6n (nhu muc a
clia phdn nay).

Mot didu ddng chid ¥ va quan tam d6 1a trong khong khi cé chira 6xy (O3).
Khi bi ion héa O,.bién thanh O3 (6z6n), né két hop vai nito va nude thanh axit
nitoric (HNO3). N&u qud trinh ion héa lién tyc thi néng d¢ axit HNO; s€ tang
lén c6 thé gy nén sw an mdn héa hoc cha vat liéu va 123m cho thai gian phuc
vu (tudi tho) clia vat lieu giam di.

4. Tdn hao dién moi do cdu tao khong déng nhat

Loai i6n hao nay cé rft nhiéu ¥ nghia trong thyc t&, vi vat liéu cdch dién
cha cdc thiét bi dién thudng ¢ cfu triic khong d6ng nhit. Do tinh chdt da
dang vé& cdu trdc va thanh phédn cha vat li¢u cich dién, nén khong thé c6 mot
cOng thifc chung d€ tinh todn t6n hao dié¢n moi nay.

Trong trudng hop don gian nhat cé thé hinh dung dién moi khong dong
nhét dudi dang hai 16p n6i ti€p nhau (hinh 4 - 3).

Tri s§ dién dung twong duong C; va C, phu thudc vio hang s& dién moi
cha céc 16p ndy va kich thuée hinh hoc cta chiing. Pi¢n tré R va R, dugce xéc
dinh bdi dién trd suft va kich thuée hinh hoc dién méi cdc 16p.
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dy , d2

Cq Cs

g & - a—
P — — R1 Rz

LR L

u
| |
u

I a) | b)

Hinh 4 - 3. So d6 dien mol mdc néi 1p (a) va so &6 ddng tj (b) thay thé dién mai

Phan tich so d6 hinh 4 ~ 3, b d& dang chi ra dai lugng 1gd dugc xdc dinh
béi cong thie :
(021'1 +m
oM + N

Trongdé: m=R;+R,;

tgh = (4 - 10)

n= CjR3R, +CIR}R, ;
M= CR? +CyR3 :
N = C3R3C,R? + CIR?C,R3

Trong trudng hgp néu R,
R;, C; v C; khong phy thude
vio tdn 56, t6n hao chi do dien
d&n gy nén, thi sau khi 14y dao
ham theo tdn s§ phuong trinh
(4 = 10) va cho né bing O dé
gidi, ta dugc bidu thirc ma tir d6
thdy 10 ring tgd cé cuc tidu va
cyc dai trong quan hé cia tgd e ey

tgd 4

ey

vao tdn s6. Diéu ndy thdy &
hinh 4 ~ 4. Gi4 tri cyc dai clia Hinh 4-4. Quan hé 198 = f(w)

tgd quan sdt thdy & 14n s6 ©, :

o = ,Mn-—SNm+\/Z | @-11)
2" ZNn




Cuc tiéu & tdn s6 ©, :

Mn - 3Nm - VA
= \j 2Nn “4-12)
Trong d6: A = (Mn - 3Nm)? — 4MNmn

Tri 58 tgd cla dién moi nhidu 1dp khi cdc 16p mic ndi 1i&p c6 thé tinh so
b¢ bing cong thifc sau :

bz

Citgﬁi
rgd = =2 —
C.

(4-13)

.Mz.l'..

L

1

Trong d6 : tgd; — tang géc tdn hao dien moi chia cdc 16p twong lng v6i tin
s6 da cho.

4.3. T6n hao dién mdi trong cic so d6 thay th&

Khi dit dién dp 1én dién moi, trong dién moi thudng xuat hién ba loai
dong dién, d6 1a : dong dién rd (1), dong dién chuyén dich do phan cyc
nhanh (I.4) va ddng dién hip thu do phan cuc cham (I,,). Nhu vy :

I=Ir6+1cd+1hl (4- 14)

Khi dién moi dit duéi dién dp moét chiéu, thi dong dién phan b\_lc chi xay
ra khi d6ng hay ngdt nguén dién, cho nén t6n hao dién méi chi y&€u 13 do dong
dién rd (I,,) gy nén. Nhung khi dién dp 12 xoay chiéu, ddng dién phan cuc va
dong dién rd c6 subt trong thi gian dit dién 4p. Khi d6 t6n hao dién méi vira
do dong dién rd va vira do dong dién phan cyc gay nén.

Dua vao tinh chét tréh, trong tinh todn ta c6 thé thay th& dién moi bing so
dé mdc song song dién tr& va dién dung (hinh 4 — 5, a) va biéu dé véc to giita”
di¢n 4p va dong dién (hinh 4 —~ 5, b ; ¢).

Do yéu cdu va muc dich tinh toin, dién moi c6 t8n hao cé thé biéu dién
bing céc sa db thay th€ hoic song song, hoic ndi ti€p mot ty dién véi mot
dién trd twong duong. Trong thuc t&€ : khi c6 dién dp cdn phai tinh dong dién
Ig va I ta diing so d6 song song ; khi c6 dong di¢n cdn phai tinh dién dp Ug,
U, ta ding so d6 nd6i ti€p. Diing so d6 thay thé€ s& cho phép gidi thich cdc qui
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trinh Xay ra trong dién moi (t6n hao, phan cyc v.v...), d6ng thdi cdn moé hinh
héa di¢n moi trén cdc so 46 dien. Cin luu ¥ ring viéc chon 50 d6 va cdc tham
s6 cia so d6 mang tinh ch4t chli quan va phu thudc vio bai todn cu thé cdn
gidi quyét, mién sao cdc k&t qua thu dugc phan 4nh ding thue chdt coa céc
hién tugng vat 1y xay ra trong dién moi. -

La R
——{ 3
1 I
log | lcod - I__Iht I L& R
o i
e 5
In
t . 0 ’ o :
u u
a) b) c)

Hinh 4 - 8. So A& thay thé didn méi (@) va bidu dé vecto
gitra dién Gp vé ddng dién (b, ¢).

So d6 thay th€ dién moi gém hai thanh phdn dién dung C va dién ud R.
Céc so d6 thay th€ duge chon cdn phai théa man hai didu kién d6 1a:

1. Cong sudt tén hao trong so dé phii bing cong sudt tieu hao trong
dién moi. - :

2. Géc 1éch pha gilta dong dién va dien 4p cia so 48 phai bdng goc léch
pha trong thyc 1& dién moi khi cé cing di¢n 4p v tdn s6. Nhu vay :
1885q 96 = tgsthuc e

Tén tai hai so 46 don gidn 12 so 46 ddu song song hai phdn tir Ry.Cyy va sd
d6 ndi ti€p hai phén vt C,, Ry, (hinh 4 -6 a, b). '

* Trong so d6 méc song song Ry véi Cy (hinh 4 - 6, a) ta cd

I 1 g
1gd= R= =2 (4 - 15)
8% 1c TaCRy b

véi g=-Rl?;b=LoC”.
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{1
A Cy >

| )
1

Ir=UuR,

4
I
I¢ = Uad,
d
]
-u
a) b)

Hinh 4 — 6. a) S0 dé mdc song song Ry, v6i C,,
b) 50 dé mde ndi 118p Ry véi Cppe

Nhu vay & day tgd s& gidm di khi tdn s6 tang lén. Cong suft 1dn hao
duoc tinh :

Py = U.Lcosp = UZ.g = UZ.b.1gd = U?aC 1gd (4-16)
* ( 50 46 méic ndi ti€p C,, vdi Ry, (hinh 4 - 6, b), 1a c6 :
tgd = 4‘-’-&=mcm.Rm=39L (4-17
uc Xm
voi X, = m(li . Nhu vay tgd phu thudc tuyén tinh véi tdn s6 © cua di¢n 4p.
nt

Cong suft tén hao trong so d6 ndy duge tinh :
P, = U0C,,.1g5 = IR, . (4-18)

Tix didu kién twong duong cta hai so d6 Py = Py, = P va g8, 46 = 188 pycier
khi cin chuyén d6i so dé ndi ti€p sang so d6 song song hay nguge lai thi cic
tham s6 dién dung va dién tr& dugc tinh bing cong thiic chuyén ddi sau :

C
Cy=—"- % '
‘l+[g (4_ 19)

1
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4.4. Nhiing y&u t§ dnh hudng tdi t6n hao dién mai

Trudce khi nghien citu tén hao dign moi cia cdc dien moi & trang thdi khf,
16ng va ran, ching ta xét'nhimg y&u t6 inh hudng t6i tén hao di¢n moi 1gd 4p
dung cho ca ba trang thdi néi trén.

Trén thyc t€ ¢6 rét nhiéu y&u 16 inh hudng t6i 16n hao di¢n moi. Nhung
chiing ta th&y c6 4 yé&u 16 quan trong nhit d6 1a :

— Tdn s6 cia dién trudng : o = 2nf.
— Nhi¢t d9 1am viéc clia dien mei.
— D¢ 4m ciia dien moi va moéi trudmg.

— Tri 56 dién 4p hay cudng do dien trudng tic dung 1én dién moi.

4.5. T6n hae dién méi trong dién méi khi

Cic chdt khi & diéu kién binh thudng va trong dién trudng thap c6 t8n hao
rdt bé, vi vay c6 thé xem ch4t khf Ia dien moi 1y tudng. Nguyén nhan gdy nén
t6n hao dién moi clia cdc chat khi chii y€u 12 do ddng dién din gay nen, con sy
dinh hudng clia cdc phan tir ludng cuc chat khi trong qué trinh phan cyc khong
kém theo t6n hao.

bién din cia cdc chat khi ¢c6 tri 6 rat bé, do dé t8n hao dién moi s& thdp
khong ding ké, dac biet khi & tdn s6 cao. Vi du dién din cia khong khi
vao khoang 10™'° (Qcm) ™" ; hiing s6 dien moi € ~ 1 khi & t4n 6 f = 50 Hz c6
tgd < 41078,

0 dien 4p cao va dien trudng khong ddng nhat, khi cudng do di¢n trudng
vugt qud tri s6 tdi han, cdc phan 1t khf s¢ bj ion héa, trong chat khi xudt hién
tén hao do ion héa. Ning lugng t6n hao do jon héa dvoc tinh bing cong
thic sau :

P=ALU-U)? (4 - 20)
Trongd6: A-hings6;f-tinss;
U; - di¢n 4p bit ddu gy nén ion héa,
U - di¢n 4p dat len dién moi.
Quan hé giia tén hao dién moi 1g5 véi dien p duok biéu dibn trén hinh 4 — 7.

61



Trén hinh 4 - 7 ta thdy t6n
hao dién moi tang len khi dien 4p 9% 5
ting. Quan hé 1gé vai dién 4p goi
12 dudng cong ion héa. Khj dién

|
:’
dp U > Ug cdc phan tir chat khida . 1tgs, !
dugc ion héa, khi dé khéng cén
tiéu t6n nang lugng cho qua trinh
ion héa nita nén tgd c6 tri 8 gidm.

ST

1
1
1
|
1
1
i
L =

u u

£

B
O tin s6 cao, hién tugng ion

héa va t6n that nang iugng trong Hinh 4 - 7. Quan hé 1gs = (U
chdt khi tang len ding ké, den
muc 1am cho cédc vat lidu c4ch di¢n bi chdy va ph4 hiy,

Khi ion héa oxy cia khong khf bién thanh 6z6n (03), chiing két hop véi
nitg (N} va nuéc tao thanh axit nitoric (HNO3). Axit HNO; s& gay nén sy
phan hiy héa hoc céc chat cach dién hitu co khi ti€p xdc véi khi,

Céc duong day tai dién trén khong dien dp cao va siéu cao g4y nén phéng
dién véng quang (ion héa) chat khi xung quanh ddy din va t6n hao nang lugng
lam gidm higu su4t dudng day. D€ gidm tén hao vang quang trong thuc t& cdn
phai thay déi dien trudng bing cich tang tiet dién day din hay phan day pha
thanh cdc day nho néi véi nhau tao nén dudng kinh 16n (phan pha).

4.6. Tén hao dién moi trong dién méi long

Trong cdc chat 16ng trung tinh, tn hao di¢n moi chi do dong dién din gay
nén néu chit long dé khong chita cic tap chat 1a cdc phan tir ludng cuc. Do
dién din ciia cdc chat léng trung tinh tinh khiét rat bé, nén t6n hao dién moi
c6 tri s6 bé. Cong thiic tinh tén hao dién moi chia ddu ty da duge loc sach 1a:

1,8.10'2

g3 = efp

Céc dien moi long cuc tinh, thy theo diéu kién nhiét do va tin s6 ngoai
tén hao do dong di¢n din cdn c6 t8n hao do phan cyc ludng cuc gay nén. Néu
di¢én méi 1a chat ciwc tinh manh thi ¢6 tén hao 16n ; tdn hao nay phu thuéc
nhiéu vio tdn s6 va nhiét do.
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Cac di¢n moi long diing trong kj thuat thudng 14 hdn hop cédc chit trung
tinh va cuc tinh, vi du hén hop ddu nhya thong, hoic cic chat 1ong cyc tinh
nhu ddu thiu d4u, ddv x6 von.

Tén hao dién moi phy thuéc vao d6 nhét chia chit dien moi d6. Mit khéc
dién din va do nhét chat 1éng lai phu thudc vao nhiét d¢, do vay tén hao dién
moéi ciing phy thudc vao nhiét do. Mot diéu cén chi ¢ dic biét 1a khi dién mai
cye tinh lam viec dusi dien 4p xoay chiéu tdn s6 cao c6 tén hao dién moi rat
16n. T6n hao nay do phan cuc ludng cuc gay nén.

Dua trén khdi ni¢m vé ch€ phan cuc ludng cuc ta c6 thé giai thich duogc
ban ch4t clia tén that trong chat éng nhét cyc tinh nhu sau :

Huéng theo sy bién d6i dien trudng, cic phar tir ludng cyuc quay trong moi
trudng nhdt va gy nén t6n hao dién ning do ma sét tda nhiet.

Néu do nhét cia chat 1ong di 16n d€ céc phén tit khong kip xoay theo su
bi&n déi ctia dign trudng va sy phan cuc ludng cuc bi méit di, khi d6 tén hao
di¢n moi s& nho. Tén hao do phan cuc ludng cuc ciing bé néu do nhét cia chat
16ng rat nhé va sy dinh hudng cia cic phan tir xay ra khong c6 ma s4t. Khi do
nhdt ¢6 trj s6 trung binh, tén hao ludng cuc ¢6 thé cé tri s6 d4ng k€ va dat tri
$6 cyc dai & modt d6 nhét nao dé. -

Vi trf di€m cye dai duoc x4 dinh tir didu kién :
' 1
0= — (4-11)
TO
Trong d6 : @ - tdn s6 g6¢ cha dién dp ; T, — thdi gian x4c 1ap phan cuc.

Th&i gian phan cuc cham T, phu
thudc vao do nhét ciia chit 1éng va nhu g6

0,06

vay T, phu thudc vao nhiét do.

o . - 0,04

Hinh 4 - 8 cho ta khii niém vé sy °’=}ﬁ/ m=h0000 /

bién thien 188 theo nhigt do cda hén hop 02 4
ddu nhua thong do & hai tdn s& khde / / \ \ /
nhau. Mot diéu cdn Ivu § 1 duémg cong Nt
biéu di€n quan he tg theo nhi¢t do déng - 40 60 80 100 t°C

thdi ciing 1a dudng cong (theo mot ti-1¢ Hinh 4 - 8. Qucn hé 1g5 véi

xich khdc) quan h¢ t6n hao nang hrong P nhiét 36 & c&c 18n s6 khae nhau
theo nhigt dg, vi P = 1g8. cla nhiia théng
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Hinh 4 - 8 cho ta thdy khi tang tin s6, di€m cyc dai clia 1g3 dich chuyén
vé phia nhiét d9 cao hon. Didu ndy cé thé giai thich ring khi tdn s6 cao hon
thi ddi hdi hing s6 thdi gian phan cyc d€ nhin duge géc tén hao cuc dai bé
hon, nhing muén gidm thoi gian phan cyc thi cdn phai giam do nhét, tic 12
phii ting nhiét do. '

Tri 56 nhé nhét cia ham tgd = £(t°) twong tng véi nhiét d6 ma & d6 do
nhét clia chit 1ong trd nén nhd dén mic tren thyc t€ sy dinh huéng cfa céc
luong cye xay ra khong c6 ma sat. Trong trudng hop ndy tn hao nhd. Sy ti€p
iyc tang tgd theo do ting nhiét d¢ duge giai thich bsi do tang dién din khi
nhi¢t d¢ tang, dién din ndy gay thém t6n hao dién moi khi nhiét do tang.

Trén hinh 4 - 9 biéu dién méi quan
h¢ giita tgd va P theo tdn s6 cia dién g3y p
moi 1éng cyc tinh. Tén hao dien mei
tang theo tdn s6 cho dén khi su phan cuc
theo kip sy bién d8i cdia trudmg. Khi tin
56 16n t6i muc cdc phan ti ludng cuyc
khong con kip djnh huéng theo chiéu
cia trudng thi tgd s& giim, tén hao nidng
lugng P tr& nén khong déi. Nhur vay dic
diém bién thieén ciia tén hao nang lugng L. 0 o Quan hé gida 198 v P

theo tdn s6 khong tuong fng Vi dic  vertdn s8 7 cuia chét 1ong cuc tinh
tuyén tén s6 cda tgs.

tgs

i.... il
Y
-ty

Tén hao do phan cyc ludng cyc cham trong trudng hop chat 1ong c6 do
nhét bé va tin s6 thép s& khong ding ké va c6 thé nho hon tén hao do dong
dién 1d. G tén s6 cao tén hao do phan cyc ludng cuc chdm s& rat 16n so véi tén
hao do dong di¢n rd ngay ca khi d0 nhét c6 tri s& bé. Do d6 chat léng cue tinh
khong thé sir dung trong trudmg tdn 6 cao. '

Trong bing 4 - 1 dua ra trj s6 tgd ciia hai dién moi 1éng. Tir s6 liéu ctia

bing 4 ~ 1 ta th&y ch4t long trung tinh c6 tén hao dién méi bé hon nhidu so
véi chat 1éng cuc tinh.

Bdng 4 -1
TRI SO tg5 CUA MOT SO DIEN MOI LONG
Tondignmai | ¢ tg83f=10°Hzvat=20C |  Ghicha
Dau ty dign 2,2 < 0,0002 - | Chét 1dng trung tinh
Déu thiu d4u 4.5 0,01 _ Chét idng cuc tinh
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4.7. 'ro”n hao dién mbi trong di¢n moi rin

Di¢n moi rdn c6 rat nhiéu loai, da dang vé cflu tric va cdc thinh phﬁn. do
d6 trong dien moi rén c6 thé c6 14t ca chc logi tén hao di¢n moi. D& thuan tien
cho vi¢c nghién cthi t8n hao dien moi trong vt rén, c6 thé chia chéing ra lam
bSn nhém co bin sau : ditn moi ¢6 c4u tao phén ti, cu tao ion, dién moi
xécnhét va dién moi c6 cfu tao khong ddng nhit.

1. T0n hao dign moi trong cic dién mdi cé chu tao phin tt phu
thufc vio loai phén tt-

Néu trong dién moi c6 cic phén tir trung tinh v khong cé tap chat thi tén
hao di¢n moi nhé khong ding ké. Tén hao dién moi cha cdc vat lieu nay chi
do dong dién rd gay nén ; ching dugc ding 1am cdch dién & ca tdn s6 th4p
va tdn s8 cao. Trong loai dién moi nay ¢6 : luu huynh, parafin, poliétilen,
polltetraﬂoetllen teflon — 4, polistirol va c4c chat khéc.

Céc dién mbl 06 ca'u tac phan tlr cyc tinh chii y&u 1a cdc chét hitu co dugce
sir dung rong rdi trong ky thuat. Loai nay bao gém cdc vat lieu dua trén co s&
xenluld nhy glafy, bla cdcténg va cic chit khéc, thiy tinh hitu co, poliamit,
poliurétan, cao su, ebﬁmt bakelit va mot loat céc loai vat lieu khdc. T4t ca cdc
cht nay c6 1én hao I6n do phan cyc ludng cyc nhat 1a & tdn s6 vo tuy&n. Cho
nén chiing khong dugc dﬁng & tdn 56 cao.

Tén hao dién moi trong cdc dién moi phan tir cyc tinh c6 lién quan t6i tdn
s6 va nhiet do. G mot vai tri s6 nhi¢t 46 tén hao dién moi c6 tri s6 cuc dai va
cuc tiéu, sau d6 ting ién nhiéuy khi nhiét 4o cao.

Hinh 4 - 10 trinh bay quan he tg5 theo nhi¢t 49 d6i véi gidy.

tgd .
| N
0,02 o

AN

4 )
ZAEBN

0
200 160 120 -80 40 0 40 80 PO

0,01

N

Hinh 4-10. Quan hé Igé = () cta gidy khé
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2 Td}z hao dign méi cia chdt rdn cd cdu tao ion lién quan 161 céc
dic diém sdp xép ion trong mang tinh thé

Trong céc chit c6 c4u tao tinh thé ion chit ché khi khong c6 tap cht tén -
hao dién moi c6 tri s6 rit nhod. G nhiet do tang cao trong cdc¢ chat ndy xuit
hién t6n thdt do dién din. Loai nay bao tgd
gém nhiéu hop chét tinh thé vo co ¢6 ¥
nghia rdt 16n trong sdn xuit g6m k¥ thuat 10 ”
dién hién nay, vi du corundum (bot da N
mai) nim trong thanh phan sif cao tdn. Céc 102 = \\
tinh thé muéi moé tinh khi€t cé t6n hao N
khong ding k€, song chi c4n mot lugng tap 10° -\\
chit nhé s& 1am bi€n dang mang ludi tinh b\
thé va 1am cho t6n hao dién méi tang lén 10 ~
nhiéu (hinh 4-11).

1

10°
Cdc dién moi cé c4du tao tinh thé ion 10

rang butc khong chat ché bao gém mot L

loat chdt ket tinh, duge dac trung bdi hai < | QA 06 196 = f(w)

loai phan cyc cham lam ting tén th4t dién o) Tnh khiét:  b) C6 tap chdlt

-mdi. Trong cdc chat ndy ¢é mulit 1a mot

thanh phén cla s cdch di¢n, oxit nhom va khodng xilicon ndm trong thanh
phén ciia g6m chiu lira va céc chat khdc nhau : gém, s&, thuy tinh...

Da 56 cdc loai g6m di¢n lugng ion tham gia vdo phan cyc chim khong
ngimg tang lén theo nhiét do Do d6 tgd tang lén khong c6 gid tri cue dai khi
nhiét do tang.

Tén hao dién moi trong cdc chat khong ket tinh ¢é c&u tao ion nhy thuy
tinh v6 co lién quan t6i hiéa tugng phan cuc va sy tén tai dong dién din.

Khi nghién cifu co ch& tén hao dién mai thuy tinh cdn phan biét :

a) Tén hao dién moi it phu thudc vao nhiét 46 va ting ti 1& thuan theo do
ting ciia tin s6 (tgd khong phu thudéc vao 1dn s8).

b) Tén hao ting rd rét theo nhi¢t 4o, theo quy luat hAm s6 mii va it phu
thudc vao tdn s6 (tgd gidm khi tdn s6 ting).
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Cong ngh¢ gia cong nhiét nung hoac t6i gay anh hudng r5 rét dén géc tén -
hao di¢n moi ciia thuy tinh do c4u tao cila né bi bi&n d4i.

~ Néu thuy tinh ¢6 dong tg8
dién rd cang 16n thi do 80 /1
tdng cia géc tén hao dién : /
moi 8 s& thdy & nhigt do 50 A
cang thdp. Trén hinh 4-12 /
cho thdy sy bién thien cia 40 4 J2
goc 16n hao dién moi theo 30 ,/ /|
nhiét A6 d6i v6i thuy tinh L L/
¢6 thanh phdn va dien din 20 4
khéc nhau, o L A3
Yéu t6 chi yé&u xic ” ~24
dinh t6n hao dien moj O 40 80 120 160 200 fC

trong thay tinh v6 co phu
thuoc vio cdch két hgp clia Hinh 4 ~ 12. Quan hé géce 16n hao dién moi § voi

cc oxit chia trong thily nhiét do cua thiy tinh kiém khi = T Mz
tinh, bdi vi cdch két hgp 1. Kinh cta s8 p = 10%Q.cm

anh hubng dén cdu tao 2. Thiy tinh piréch natr thuang p = 10™a.cm :
thity tinh. Sy t6n tai oxit 3. Ty finh piréch natrl kaii p = 10'° 9.cm :
kiém (NayO, K;0) trong 4. Thly tinh piréch kall p = 510" &.cm.

thay tinh khi khong c6 oxit
clia cdc kim loai nang (BaO, PbO) lam ting ding ké tén hao dién moi clia thiy
tinh. Dua 6xit ning vio 1am giam tgd ciia thiy tinh kiém.

3. Tén hao dién mdi trong dién méi xécnhét cao hon so v6i cic dién
moi khéc [a do ¢6 hién tugng phan cyc ty phét. Sy phan cyc ndy cé diac diém
1a phu thu¢c nhidu vao nhiét do va c6 didm cyc dai & mot nhiét do xdc dinh
(diém Quyri). & nhiét do cao hon diém Quyri, thudc tinh dién moi xécnhét
mit di va phan cyc ty phét cling m4t. Tén hao dién moi trong dién moi
xécnhét it bi&n d6i theo nhiét d6 & viing phan cuc ty phit va gidm dot ngot sau
diém Quuyri.

Trén hinh 4 - 13 cho thdy su bi€n thién ciia g6c tén hao dién moi va hing
s8 di¢n moi theo nhiét d6 d6i véi haj di¢n moi g6m xécnhét c6 thanh phén
khdc nhav va di€m Quyri khdc nhau. '
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Hinh 4 - 13. Quan hé gita hdng s8 dién mai va goc & val nhiét do
cua dién mai xécrhét

1. 2 - Metatitanat bari BaO.TI0, ¢6 cac chdit phy thém khac nhau

4. T6n hao dién méi trong chit rin cé c&u tao khong déng nhit
thudmg cao hon so véi ténr hao dién méi clia céc thanh phin. Di¢n moi khéng
déng nhit bao g6m vt liéu ma trong thanh phdn clia n6 chia khong it hon hai
chit. Vi dy trong g6m, s, thiy tinh hay céc 16 hgp c4ch dién khic c6 chifa
cAc bot khi & beén trong. O dién 4p cao céc bot khi sinh ra tén hao dién moi do
ion h6a 1am anh hudng t6i tdn hao di¢n moi cia dién méi dang xét.

_ Tén hao dién moi trong gém c6 thé ting lén néu trong qué trinh ch& tao
vat liéu ¢6 cdc tap chdt Min ban din v6i tinh din dién bing dién tir. Tén hao
trong g6m ciing ting lén do hit 4m khi ¢6 cdc 16 x6p ha.

- Mica 1a vat li¢u c6 cfu tao nhiéu 16p. Céc 16p bén din trong mica lam
ting tgd khi & di¢n 4p xoay chiéu tdn s6 thap.

Gify tdm cling thudc loai dién méi c6 cdu tao khong déng nh4t. Loai gidy
ndy ngodi s¢i xenluld cdn chia cdc ch4t tim véi thanh phin khdc nhau. Tén
hao dién moi ciia gidy tdm dugc xéc dinh bdi thugc tinh dié¢n ctia ca hai y&u t6
va quan h¢ vé lugng ctia chiing.

Hinh 4 — 14 cho thdy su bién thien cila tg8 theo nhiét do ciia gify tdm hén
hgp diu nhya thong. Dudng cong c6 hai diém cyc dai : diém tha nhit (& nhiét
do thdp) dic trung cho t6n hao dién moi clia ban than gidy (xenluld) ; diém
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thit hai (& nhi¢t d¢ cao hon) do t6n hao phan cyc ludng cuc cham ciia hdn hop
chét tdm.

. N

Ny

100 80 -60 40 -20 0 20 40 80 so'oc

Hinh 4 - 14. Quan hé 196 theo nhist do cua gidly tu dign
da dugc 18m 80% nhia thong v 20% ddu bién thé

Trong k¥ thuat di¢n ngudi ta cdn sit dyng rit nhidu vat li¢u khong déng
nhét khdc : chat déo, chdt don, micanft, cdc 16p c4ch dién khdc nhau trong cép
dién va thi&t bj dién... Té hop cdc cdch dién r4t phic tap va da dang, nén khi
tfnh tn hao dién moi c4n phdi xem xét tﬂ'ng céch dién cy thé.

Cau hél chuong IV

Trinh béyobng thae tinhtﬁn haodlénmbiédlénép xoaychiﬁu vﬁmo}tchiﬁu
_ Héynéuc&cdgngt&nhaoxéyrakongdiénmbi? |
T6n hao didn moi trong céc 50 dﬁ"thay thé duqc't[nh nhy thé nao ?
-~ Trinh bay t8n hao dign mdi trong dién mai khi, dng, rin.

oW o o



SU PHONG DIEN TRONG DIEN MOI

5.1. Khdi niém

Thue nghi¢m cho ta thdy khi cudng do dién trudng dat 1én dien méi vuot
qud mot gidi han nao d6 s& xay ra hi¢n twong phéng dién choc thing dién méi,
khi d6 dién moi bi mat hoan toin tinh chat cich dién. Hién tugng d6 chinh [
sy phéng dién choc thiing cia dien méi hay Ia sy phd hiy do bén dién cia
dién moi.

Tri s6 dién 4p ma & d6 x4y ra ddnh thing dién méi, duge goi 12 dien 4p
ddnh thing (Uy,) ; tri s6 tuong ting cia cudng do dign trudng la cudng do dinh
thing hay cudng 46 dién trudng cich dién cia dién moi (Egp).

U KV
Em=—fn[55] G-1

Trong d6 : h ~ chiéu day clia dién méi do bdng mm.

Cudng d¢ dién trudng céch dién ciia di¢n moi "E" = E, chinh Ia dién ap
ddnh thing dién moi trén mot milimét chidu day dién moi. Khi tinh todn dé
chon chiéu day dién moi cia mot thiét bi 1am viéc & dién 4p dinh mic nao d6
(Ugm), cn phai nhan véi hé s& an toan hay chinh x4c hon 13 hé s& 1am viéc an
toan K :

[mm] _ (5-2)

Trong thyc 1€ c6 rét nhiéu yéu t6 inh hudng 16i cudng do dién trudmg cich
dién cia dién moi : dang dién truong, dang dién 4p, thdi gian tic dung cia
dién 4p, di€u ki¢n moi trudng nhu 4p sudt, nhiet do, do dm v.v...

Céc chdt khi, 1éng, rdn ¢6 co cfu va dién bién qui trinh phéng dien
khic nhau, do d6 khi nghién cifu sy phéng dién cdn phai xé1 rieng cho timg
trudng hop.,
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5.2. Su phéng dién trong dién méi khi

Cic chét khi, chii y&€u 12 khong khi thudng duge diing 1am chét céch di¢n
ciia c4c thiét bi dién 1am viéc trong khong khi va cila duong day tai di¢n trén
khong. Khong khi hoic phdi hop véi cdc dién moi khic hoac don doc lam
nhiém vu cdch dién giita cdc pha hodc gilta pha véi dat (vd méy). Do vay dic
tinh cdch dién cia chat khi c6 ¥ nghia rdt quan trong trong k¥ thuat dién cao
dp. Khi ching m4t kha nang cdch dién s& gay nén hién tugng ngin mach va
din dén cdc sy cd trong céc thiét bi dién va hé thong dién. Trong di¢n moi rin
va 1éng thudng t6n tai cic bot khi, d6 1a cdc diém cach di¢n suy yé&u vi cich
dién cha cdc dién moi nay bj hu hong thudng bt ngubn tir cic qué trinh phéng
dién cia bot khi. Vi vy nghién ctu qué trinh phéng dién trong dién moi khi
v&i muc dich khéc phuc va loai trix sir ¢6 trong cdc thi€t bi va h¢ théng dién.

5.2.1. Y8u c4u chung dél vdi cac chat khi cich dign

Céc chét khi ding 1am ch#t céch dién phai dat dugc cdc yeu cdu sau day :

1. Phai 12 loai khi tro, nghia 12 khong gay ra phan ng héa hoc vdi cdc
chét cdch dién khic trong cing k&t cfu cdch dién hoic véi cde kim loai ctia
thi€t bj dién.

2. C6 cudmg 40 céch dién cao. Sit dung cdc chat khf c6 cudmg d¢ cich
dién cao s& gidm duge kich thudc clia k&t c&u cdch dién va cia thiét bi.

3. Nhi¢t do héa 1éng thdp dé c6 thé str duﬁg ching & trang théi 4p sudt cao.
4, Phéi ré tién, d& tim ki€m va ché tao.
5. Tan nhiét t6t. '

Ngoai nhiém vy cdch dién cla. chﬁt khi cbn c6 nhiém vu lam mét (nhu
trong mdy dién) vi yéu céu phai din nhiét 16t.

Khong khf 12 loai khf thudng gap nhdt thda mén duge yéu cdu (4) nhung
lai khong dat yéu cdu (1) va (2), nhit 12 yeu cdu (1). Qud trinh ion héa trong
khong khi thudng phit sinh cdc chat 6z0m, Oxitnita, bidxit nito va két hop vdi
nuéc thanh axit nitoric (HNOjy), chiing s& 2n mon kim loai va céc bo phén céch
dién khdc. Cudng 40 cdch dién ciia khong khi chi bdng 1/10 so véi ddu bién
4p, cho nén dé tang cudng 40 cdch dién cia né 1én ngang véi cic chéft céch
dién rin va 1dng cdn phai ting 4p sudt khong khi 16i 10+ 15 at, diéu d6 s& ]am
cho k€&t cAu v vin hanh cha thi&t bj cing thém phiic tap. Hién nay dd va dang
sir dung cdc chdt khi c6 cudng do cach dién cao nhu élégaz, fréon v.v...
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bac tinh clia mot 56 chat khi cich dién thudng dung cho & bing 5 - 1.

Bdng 5 -1
PAC TINH CUA MOT S6 CHAT KHI CACH PIEN
. Tén chatkhi [Thanh phin Cudng dé cach dién Nhiét dé héa .Iéng
héa hoc | tuong déi so véi khong khi °c
Khéng ki 1
Elegaz SFg 25 ' - 62
Frésn CCioF, 2,5 -30
Tétracloruacacbon CCly 6,3 +76

Qua bing 5 — 1 ta thdy elegaz va fredn c6 cudng do céch dién tuong d6i
cao, nhi¢t d9 héa 16ng thip nén c6 thé nén & 4p sudt cao ma vin gitr duge
trang thdi khi. Song nhuge diém ciia ching 12 dét tién. Khf CCl thyc chdt 1a
chdt 1dng khi & nhigt ¢ binh thudng, mac da c6 cudng d cdch dién cao, song
né khong dugc.ding trong thyc 1€,

5.2.2, Chc dang lon héa xdy ra trong cht khi

Céc chit khi khong phai I3 chét cdch dien If tudng chi chta cdc phan tr
trung hba ma bao giy cling ¢c6 mot 36 ion vi dién tir ty do. Binh thudng céc
di¢n tich va didn tir ty do ndy ludn & trong trang thdi chuyén dong nhiet. Khi
c6 di¢n trudmg bén ngodi tic dong ching s& chuyén dong theo phuong cia

di¢n trudng v tao nén dong dién din trong dien moi.

Céc di¢n tich cia chat khf duge tao nén bdi qud trinh ion héa ty nhiéa. Vi
du : trong khong khi dusi tsc dung ciia cée y&u 16 ben ngoai (tia cyc nghni cia
mat trdi, tia v try, nhi¢t d9, tia tir ngoai v.v...) thudig xay ra mfy chuc 14n
ion héa trong mot gidy. Qué trinh ion héa 1a qud trinh bi€n mot phan tit trung
hoa thinh jon dwong va dign tir ty do. Nang luong c4n thit dé cung c4p cho
phan tir trung hoa d€ phan tir d6 bi ion héa goi 12 ning luong ion héa (W)).
Nguge lai véi qué trinh jon héa 1 qué trinh két hgp giita cdc ion duong véi
di¢n 1t hay ion Am dé trd thanh phan ti trung hda. Nang lugng ion héa phan tir
cba chat khi khic nhau thi ciing khdc nhau, n6 phu thudc vao nang lugng lien
két gilfa hat nhan va dién tir chia phan tir céc chat khi d6. Nang lugng ding
d¢ ion héa s& dugc trd lat du6i dang bic xa v6i d¢ dai séng x4c dinh theo
cong thic : :
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- hv=W + AW, o (5=3)
k=6,5.10"% erg.s 12 hing s& Polang.
AW, - suchénh léch tdng nang lugng cia phan tir trude va sau khi va cham.

- Néu nang lugng cung c4p cho phan tir trung hoa nhé hon nang lugng ion
héa (W < W,) thi chi 1am kich thich dao dong cla di¢n 1 trong phan tir, sau.
mdt thdi gian rdt ngin ching trd lai trang thdi ban ddu. Cic phan wr bj kich
thich khi.ird lai trang thdi binh thudng ciing tra lai nang lugng dusi dang bic
Xa wong tu nhu trén. Toy thudc vao dang niang lugng cung ca'p cho dién i
trong qué trinh ion héa, cé thé c6 cic dang ion héa sau day :

L. Ion héa va cham : Khi cc phan tir dang chuyén dong va cham nhau,
dong nang clia ching s& chuyén cho nhau va do d6 ¢6 thé xay ra ion héa néu:
2

m ~ khéi lugng phan tir; v — t6c d¢ chuyén dong ciia phan ti.

2. Ion héa gquang. Nang lugng cén thi€t d¢ ion héa cé thé 1y tir boc Xa
clia séng ngin v6i dnéu kién :

W=hvaWw, | (5-5)
hotc : PO - 6-6)
He . . wi C B

A- do daj .s'éng cﬁa séng ngin [J\. =

)

v - thn s6 biic X8, cl'w. séng ngﬁn
c—t6c do 4nh séng..
3. lon héa nhiér. (3 nhxet 40 cao cé thé phét sinh cc qud trinh sau :

- Ion héa va cham gm'a cic phan tl’.r do céc phan tir chuyén dong nhlet véi
t6c do 16n.

= Ion héa do biic xa nhlet cﬁa khf b; nung néng

— lon héa va cham gifta nhﬁng phan tl!r va d;en tu hinh thanh do hai qué
trinh trén.
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Theo If thuy€t cia khi dong hoc thi & bat ky nhiét do ndo ciing c6 céc
phan tif chuyén dong v6i nhiéu t6c do khdc nhau, cho nén & bat ky nhigt do
nao ciing déu cé kha nang ion héa, chi khdc nhau 1a xdc sudt nhiéu hay it.
Nhi¢t d¢ cang cao thi kha nang ion héa cang 16n. J nhiét do binh thudng xic
sudt nay rat bé.

Xdc sudt ion héa do bitc xa nhiét cﬁné phu thudc vao nhiét do vi su phan
ly phén tir theo do dai séng ciing tuong ty nhu trén, va khi nhiét d6 cing cao
thi kha ning ion héa cang nhiéu.

Ning iugng nhiét va nhiét d6 cdn thi€t dé xay ra qué trinh ion héa dugc
xdc dinh theo cong thic :

W:%mzwi | 5-7

T — nhiét d6 tuyét d6i chia chit khi ;
k = 1,37.10 '® erg/°K ~ 12 hing s6 Bonzamal.

4. Ion héa bé mdt. Ba dang ion héa trén xay ra trong thé tich ch4t khi, con
dang ion héa bé mit x4y ra ngay trén bé mat dién cuc kim loai (katod).

D€ gidi tho4t dién i ra khdi bd mit cyc cling cdn mot ning lugng nhat

dinh, nang luong nay duge goi 1A "cong thodt” dién tir. Cong thodt dién tir tir

bé mat cyc phu thudc vio vat lidu 1am dién cyc va trang théi bé mit cuc.
Trong bang 5 — 2 cho tri s6 cong thodt cia mot s6 kim loai 1am di¢n cuc
thudng gap. ' '

Bdng 5 -2
TRI $6 CONG THOAT CUA KIM LOAI

Tén kim logi cong thoit (eV)
Nh&m 1,8
Péng 3,9
S&t 3,9

C6 thé ddng c4c bién phdp sau day dé taing cudng ion héa bé mat :

- Nung néng am cuc. Do cuc duge nung néng, dién tir s& chuyén dong
manh hon va ¢6 nang lugng 16n hon. Néu nang lugng nay dat duge tri s6 nhét
dinh vugt qui "hang rao th€ nang” thi né s& thoit ra khoi bé mat dién cyc.
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— Bén phd bé mat am cuc biing céc phin tit 6 dong nang Ién (ion duong).
~ Diing s6ng ngdn chi€u 1&én mat dién cuc (tia a, B, v...) '

— Tdc dung bidng dién trudng cyc manh hay c¢dn goi 12 bitc xa ngudi,
thuong xay ra khi cudng d6 dién trudng khodng 1000 kV/cm.

5.2.3. Qud trinh ion héa va hé s& ion héa chat khi khi & trong dién truéng

J nhiét d6 binh thudng nang lugng chuyé_n déng nhiét ciia cac phén tir khi
khong dit d€ gdy nén ion hoéa, nhung néu cé dién truong tic dong thi cic dién
tich ty do ¢4 sdn trong ndi bo chdt khi sé chuyén dong, tich 1ily ning lugng va
tang tdc do, khi va cham v6i cdc phan tlr kbi c¢é thé ]Jam cho cidc phan tir d6 bi
ion hoéa. '

Ion héa va cham la yéu td co E
ban cha qud trinh phéng dién chat
khi. Gidi thich hién tugng phéng HO D = 20041
dién ciia chdt khi dua theo yé&u t6 ot TTIE 9
ndy khong nhing don giin, dé& hiéu
ma con dat duge mitc do chinh xéc h=1cm
cén thi&t.
Trudng hgp don gian nhat 12 Hinh & -1

céc dién tich chuyén dong trong
di¢n trudng déu cé dudng sice clia tir trudng song song v6i nhau (hinh 5 - 1).

Trén hinh v& dién moi ¢6 dang 12 hinh try, chién cao hinh try h =1 ¢m,
dudng kinh D = 2(r, + r). D& ¢6 va cham giita dién tich c6 bén kinh r, v6i
phan tir khi ¢6 ban kinh r thi khodng c4ch giita hai tam ciia ching nho hon hay
bing téng hai bdn kinh ciia ching. Khi nhiét 46 méi trudng khong thay ddi
T = const, qua tinh toin xdc dinh dugc s6 14n va cham cha digntir1a ;

1

SC=E=A‘P (5—8)
2
_mr
vai A__KT

Trong d6: P - dp suat khi ;
T - nhiét d0 °K ;
K — hing s6 Bonzoman.

75



-Nhu vay, s6 1dn va cham cia dién tir ti 1¢ thuan véi 4p suft khi, bdn kinh
cla phan tir khi va ti 1¢ nghich v6i nhiét d6 va hing s& Bonzoman ciia chﬁt

khi dé.

Khi di chuyén cdc dién tlt va cham vao phan tir khi va gay ra sy ion héa,

déc trung cho qud trinh ion héa do va cham ngudi ta dua ra he s6 ion héa VA
x4c dinh ¢ theo cong thirc ;

B.P

a=APe E
Trong d6 : E — dién trudng dit vio ddu cdc dien moi khi ;
P ~ 4p sudt'ch4t khi ; — he s6 A, B tra theo bang 5 - 3 d6i vé6i

tieng chat khi.
Bdng 5- 3
HE SO A VA B CUA CAC LOAI KHI
' A B Pham vi cda E/P

Loal khi {V/em.mmHg) {Vicm.mmHg) {(V/em.mmHg)
Khéng khi . 14,8 365 150 + 600
Khéng khi 8,5 250 20 + 150

Ar 1.85 52 20+ 510

He 48 ) 20 + 100

Hinh 5- 2 cho biét quan h¢ gnﬂa « v dp sufit P clia chat khi khi E = const.

Hinh § - 3 gi6i thneu quan he glu'a o va di¢n trucmg E khi ép susit chdt khi

P =const.

GMAX |rmmmmmmm e

Hinh § - 2. Quan hé a = f (P) khi £ = const
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5.2.4. Qué trinh hinh thanh thac dign tit va sif phéng dién trong dign mdi khi

Qué trinh ion héa ch&t khi s& dua dén sy hinh thanh thic di¢n tich trong
khu vyc giita hai dién cyc. N&u ti€p tuc ting dién 4p théc dién tich phét trién
manh, khi mat d¢ dién tich dii 16n s& gy nén sy phéng dién trong di¢n moi
khi tao thinh ddng plazma néi lién gitta hai dien cuc.

Chung ta xét qué trinh ion héa chét Khf gifta hai dién cyc vdi ngudn dién
&p mot chiéu (hinh 5 ~ 4). Dién trudng bén ngoai E c¢6 chiéu tlr cyc duong (+)
dén cuc Am (-).

Biing cdc gia thi€t va sau khi giai cic phrong trinh todn hoc ngudi ta da
chitng minh dugc ring :
Né&u 13 trudng déng nhét (B = const) thl o 12 hing s6, do d6 ta cé 56 long
dién ti sinh ra bdi qud trinh ion hod la :
n=e™ (5-9
(153
hodc _ n = n,e (5-10)

‘Nhu vay s6 lugng dign tir ty do s& ting lén theo ham s& mil. Song song véi
su phat sinh ctia dién tir kem theo 12 sy phdt sinh ra cdc ion duong véi cling s6
lugng. Chéng tap hop thanh théc dién tich ; thudng quen goila’ thdc dién tir.
Trén hinh 5 — 4.a cho ta mo hinh théc dien tir khi théc phat trién téi 40 dai x.

Hinh § - 4. Thdic dién 1 vé sy bidn dang cua nsdng

Do dién tit bé va nhe nén c6 téc do 16n va d& khuéch tin dén vé phia ddu
théc va rai trén khoing khong gian rong. Céc ion duong do c6 kh6i lugng ldn
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nén di chuyén véi téc 46 cham hon (biing khodng 1/100 t6c d6 cha dien i),
ching phan b6 & khu vyc than va duoi thdc. Hinh 5 - 4,b cho biét sy phan
b& dién tir ty do (n.) va ion duong (n;). Su tén tai cdc dién tich ciia théc dien tir
s&€ tao nén dién trudng phu 12m bién dang dién trudng bén ngoai E. Trén hinh
5 - 4,c bi€u dién dién trudng phu do cdc dién tir ty do (E,) vA cdc ion duong
(E;) g2y nén. Tdng di¢n trudng bén ngoai E va cdc dién trudng phu E, va E; 12
dudng biéu dién trén hinh 5 — 4,d.

Xét vé sy bi€n dang clia trudng (hinh 5 — 4,d) ta thdy phia d4u thdc trudng
dugc tang cudng nhiéu, nhung ngay phia sau ddu thdc trudng lai gidm dot
ngot, ci hai noi nay déu c6 kha nang bitc xa pho tong. O ddu thic trudng duoc
tang cudng cao hon dién truong E bén ngoai, do vy dé dang gay nén ion héa
phin khi ti€p theo tao nén céc thic dién tir méi huéng vé phia dién cuc dé6i
dién. Mat khdc do trudng ting cao 1am cho cdc phan tir khi & gdn s& bj kich
thich, khi ching tr& lai trang thdi binh thudng s& tra lai ning lugng dudi dang
pho téng. Con ¢ phia sau ddu thic do trudng gidm dot ngodt nén xay ra hién
tugng két hop va ciing tra lai nang lugng dudi dang ph6téng. Céc photong nay
c6 kha nang gay nén ion héa quang cdc phan tir khi hodc giai thodt dién ti tir
bé mat dién cuc gép phdn ting thém s6 lugng dién tich va dé€ k€ ti€p thic dien
tit ddu ké trén, |

Dudi tic dung ciia di¢n trudng, thic dién tich cang duge phdt trién déng
thdi duge kéo dai ra va khi ti€p can véi cdc dién cuc cic dién tich clia thdc s&
trung hoa trén dién cuc, k&t thdic qua trinh hinh thanh va phat trién thdc dién -
tir. Qué trinh d6 chua thé goi 1a phéng dién vi chua tao nén mot dong dien luu
thong lién tyc gifta hai dién cuc. Nhu vay, dé c6 phéng dién cin thiét phai
Xxudt hi¢n cdc dien tir m6i d€ hinh thanh cdc thdc mdi, cdc dién tir nay phai
duge tao nén ngay tiY cdc qud trinh xdy ra trong khe h ma khéng phai 12 do
cic nhan t6 ion héa bén ngoai va phii xuat hién trudc khi thic th¢ nhat két
thic. C4c dién tr m6i nay con goi 1a dién tlr thi cdp, ching dugc ph4t sinh
theo cdc kha nang sauv day :

- Su bin phéd ciia ion duong vao cyc am d€ giai thodt dién tlr (ion héa
bé mit).

— lon héa quang trong ndi bd chit khi (do bitc xa cha thic tha nhét).

- Hiéu ng quang giai thodt dién tit tir bé mit cyc 4m (cling do biic xa cita
thic thit nhat). '

Qud trinh phét trién va hinh thanh sy phéng dién trong chdt khi theo kha
ndng nao con tily thudc vao ap suit clia chit khi va dién 4p giita hai dién cyc.
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Thu‘c & cho ta thoy khi théc dién tich c6 mat do dién tich 16n (xhoing

1on/cm ) vd gdn ti€p can t6i dién cyc duong, todn bd ditn &p gifta hai

dlen cuc dén dat 1en mot khe hd hep, tai d6 cudng do trudng rit I6n lam bit

cdc ion duong tir cyc duong chuyén dong theo chiéu nguogc lai cha thic dién

tlt. Khi chiing hoa nhap lam mot s& gy nén phéng dién choc thing chit khi
tao thanh dong plazma két thic bing qu4 trinh phéng dién.

Thudng thudng phéng dién trong chat khi x4y ra r4t nhanh gdn nhu tic
th¥s, néu khe ha khl 12 1 cm thi thdi gian phét trién phéng dién choc thing
khoang 107 + 10 glay

Néu dién dp tic dyng cang cao thi sy phéng dién choc thiing cang chéng
phat trién. N&u thdi gian tdc dung clia dién 4p cang bé thi dién 4p choc thing
cang cao. Ngoai ra con cé nhiéu y&u t6 anh hudng dén cudng do dién trudmng
cdch dien ciia chat khi.

5.2.5. Dic tinh Von — Ampe (V — A) va céic dang phéng dién trong chét khi

Khi cé dién 4p mot chiéu tdc dung lén hai dién cuc, cho trj s6 dién 4p thay
d6i tir th&p dén cao va do tri s6 dong dién dng véi cdc dien 4p, v& quan he giita
dong dién vdi dién dp ta dugc dac tinh Von — Ampe cla chai khi (hinh 5 - 5).

+] B [-
—
— ——(D—
]
u
1A} o
Imgx f-~~----~rreeedeeaa- }.‘

[ g S —p——

- u(V)
-0 Ua UTDT'-'B =

Hinh 5 - 5, Dgc tinh Von - Ampe cla chdt khf
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Qua hinh v& chiing ta thy trong giai doan tir "0" dén A(u= 0 +u,) céc
ion va di¢n tir ty do c6 séin trong chét khi (do y&u t6 ion h6a bén ngoai) dusi
tdc dung clia di¢n trutmg s& chuyén dong vé cdc dién cyc vA tao nén dong
di¢n. Khi di¢n 4p ting thi cudng d¢ di¢n trudng gita hai dién cyc s& tang

( =§) ; lyc tdc dung lén c4c dién tfch s& ting len (F = qE), do vay t6c 40

chuyén dong clia cdc dién tich ting vh ddng di¢n s& ting tuyén tinh theo dinh
lugt Om (Vang I). O trong ving I c4c dién tich duong va am c6 thé két hop

véi nhau thanh phan tir trung hda. O diém A c6 dién 4p cao, t6c 46 chuyén
dong ciia cdc dién tich 16n, qué trinh ting ciia dong dién chdm dift vi todn bo

cac dién tich déu té¢i duge dién cyc.

— Giai doan t "A" d€n "B" 14 giai doan bio hda (u = u, + up). Trong
viing 11 ndy dong dién vin duge duy tri nhung khong ting 1a do s6 luong dién
tich sinh ra boi nhan t6 ion héa bén ngoai ¢6 han. Téc d6 chuyén dong ciia céc
dién tich kha cao, c6 bao nhiéu dién tich sinh ra thi c6 b4y nhiéu dién tich di
vé céc dién cyc hét (khong con sy két hop) va dong dién dat tri s6 bdo hda.

— Giai doan sau diém B (u > ug = 1;):

Né&u cho dién 4p tiép tuc tang, cudng do dién trudng ting cao va t6c do
chuyén dong ciia cdc dien tich khé 16n, khi va cham v6i phan tir trung hda sé
gdy nén ion héa manh liét. S8 lugng dién tich ting lén theo ham s6 mil, do dé
dong dién ting vot 1én va gay nén phéng dién giﬁa hai dién cuc.

Sau diém B néu ngudn vin duoc duy tri thl déng dién cang ting va dién dp
gilta hai di¢n cyc gidm téi mifc cdn thi&t dé duy tri hd quang ( uppt). Qud
trinh ion héa trong giai doan ndy 13 qué trinh ty duy tri vi né khéng phu thude
vao nhan 6 ion héa bén ngoai. Ldc ndy chat khi bi m4t hoan toan tinh chat
céch dién tr& thanh vat din & trang thdi plazma. Trong plazma, phdn 16n céc
phén té& khi dugc ion héa va s& dién tich am (chi y&u 13 dign vir) 43 tao nen
dién dén ch4t khi. Tuy nhién dién dén dién tir ciia plazma c6 khéc vé&i dién din
dién tir cha kim logi vi c4c dién tich khdc d4u clia n6 khong ngimg két hop véi
nhau, do d6 dé c6 din di¢n trong plazma phai luén ludén cé qué trinh ion héa
dé giit cho m4t d¢ dién tich én djuh.

Trén thuc 1€ dong dién phéng dién khong thé ting 1en vo ciing 16n duce
bdi vi cong sudt ngudn c6 han (Pp,, = U.l;,,). Do vay dé bio vé nguén dién
dp cao ngudi ta phai khong ch& khong cho dong di¢n phéng dién vuot qud
Inax (tuong ng v6i Py,,), bing cich lip role dong dién bén so cdp. Khi qud
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dong role sé tic dong cit ngudn dien bén so c&p, dién 4p bén phia thit cdp
(cao 4p) sé bi cat, dong dién phoéng dién bi triét tieu. '

- Tém lai, qud trinh phéng dién trong chat khi 12 qud trinh hinh thanh déng
plazma trong toin bd hay mot phin khodng khong gian giifa hai dig¢n cyc. Ty
thudc vao cong sufit ngudn, dp sudt khi va dang cha dién trudng, qud trinh
hinh thanh ddng plazma c6 khéc nhau va dua dén cdc dang phong dién khdc
nhau nhu sau : '

1. Phéong dién téa sdng : xay ra khi ap sudt thap, plazma khong thé cé
dien din 16n vi s& lugng phan tir khi qué it. Phong dién tda sdng thudng chi€m
toan bo khoang khong gian gifta cdc cuc va dugc gng dung 1am dén né 6ng,
den quang cdo, trang trf, 6ng phdt sdng v.v...

2. Phéng dién tia lita : x4y ra khi 4p sult 16n, plazma khong chi€m hét
todn b6 khoang khong gian ma chi 1a mot tia dong nho n6i gifa cac dién cyc.
Mat do dién tich trong dong plazma rat 16n nén c6 thé ddn duge dong dién 16n
nhung khong 16n qud vi bi gidi han bdi cong suat ngudn. Trong thyc t€ phéng
di¢n tia lira 4p dung 1am thi€t bi d6t 1o gaz va ddu, ddnh 1lra budi xe mdy, 010,
thir nghiém cudng do trudng cich dién cia cdc dién moi v.v...

3. Phéng dién hé quang : tuong tu nhu phéng dién tia 1ira nhung & day
cong sudt ngudn 16n va tic dung trong thoi gian dai. Phéng dién nay xiy ra
trong 4p suft cao. Dong dién hd quang 1on, d6t néng dong plazma lam cho
dién dén cla né tang thém, do d6 ddng hé quang cing ting. Dong dién hd
quang sé ting téi miic n dinh khi ¢6 sy can bing gifta phit ndng va tda nhiét
ctia khe h6 quang.

Phéng dién hé quang 13 mot qué trinh ddi hoi phii c6 di thai gian cén
thiét. B&i vay khi thdi gian tdc dung cla dién 4p ngin di cOng sudt ngudn 16n
ciing chi gay nén phéng dién tia lira ma thoi (vi du nhu phéng dign ciia sét,
phéng dién trén cdc dudmg day tai dién...). Ddng dién phéng dién hé quang cé
nhiét do cao, nén trong thuc 1€ 4p dung lam dién cuc ho quang, han hé quang,
han diém, dgu day dien v.v...

4. Phong dién vdng quang : 1a mot dang phéng dién dic biét chi ton tai
trong trudng khong dong nhit va xudt hién trong khu vyc Xung quanh dién
cuc. Dang phéng dién nay la dang phdéng dién khong hoan todn vi dong
plazma khong néi lién gilta hai dién cuc, do d6 khong thé cé dong dién 16m.
Phéng dién ving quang chua 1am mdt hin tinh chédt cich dién clia chat khi
nhung ciing khong nén dé phét sinh ving quang vi né gdy nhiéu tdc hai. Co
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thé néi phéng dién ving quang chinh 12 s ion héa chét khi vA qué trinh két
hop giifa cdc ion trdi dfu dé trd 1ai trang th4i binh thudng, ca hai qué trinh nay
déu trd lai nang lugng dudi dang quang nang. Khi thdi ti€t x&u c6 thé they
phéng dién ving quang trén céc dudng day tii dién dién 4p cao. Phéng di¢n
ndy gdy nén mot tén thit ning luong lén trén dudng day truyén tii dien.
Chiing ta phdi lam gidm phéng di¢n ndy bing cdch : ting ti€ dién day din,
ding day din c6 bé mit nhin béng, phan day pha thinh cic day nhd néi lién
véi nhau dé c6 dudng kinh 16n. Trong cong nghi¢p phéng dién ving quang
dugc sir dung d¢ son tinh dién, loc byi tinh dién bio vé mai trudng...

5.3. S¢ phéng dién trong dién méi long

O diéu kien binh thudng dién moi 1dng c6 cudng do dién trudng cich
- dién cao hon nhiéu so véi di¢én moi khi. Hien twong phéng di¢n trong dién méi
16ng phiic tap hon nhiéu so véi dién moi khi ngay ca khi dién moi 1éng tinh
khiét, vi sau mdi 14n phéng dién s& sinh ra c4c tap chdt 1a mu6i khéi do chat
long bj d6t chdy.

Trong céc chét 1ong thudng chita céc tap chét ; nudc, bot khi, bui bén, xo
v.v.. lo limg & ben trong. Sy t6n tai céc tap chat lam cho hien tugng phéng
dién dénh thing di¢n moi 16ng phic tap Ien rdt nhidu, gay khé khan cho viec
thanh 18p 1i thuy&t chinh x4c vé phéng dieén dien moi 10ng. Da c6 nhidu cong
trinh nghién ctru vé tién phéng dién, dién bi€n qué trinh phéng dien v.v... D&
gidi thich co cfu clia sy phéng di¢n chift 1dng, ngudi ta da dua ra mot s6 1f
thuyét co ban sau :

1. Li thuyét vé nhi¢r : Lf thuy&t ndy fp dung d6i v6i céc dién moi 1ong k¥
thult. Trong céc chit ndy thudmg chifa céc tap chét nhu bot khf, nuée, tap chét
co hoc, cdc chdt diin dién, bén din... § day sy phéng dién khong phdi 1a do
ion héa va cham ma 1 do sy phdt néng cuc b va sy soi cuc bo & ben trong
chat 16ng & nhilng noi c6 nhiéu tap chit dua d&n sy hinh thanh mot cdu din
di¢n gitia hai cyc. Theo i thuyét nay khi di¢n 4p tdc dung ting len thi lic ddu
s& c6 sy jon héa trong céc bot khi, & phdn bot khi ¢6 nhiét do va do din dien
ting, dudi tic dyng cia trl.rbng né sé& bi kéo dai ra va gy nén phéng dien gilta
hai cye.

2. Li thuyét ion héa

D6i v6i cic dién moi 16ng 44 duge 1o sach céc tap cht, ngudi ta gidi
thich su phéng dién nhu sy ion héa d6i v6i chét khi. Song mat d¢ phan tir i6n
hon nhiéu so v6i chét khi nén doan dudng chuyén dong tw do ciia dién tir bé va
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ning lugng tich liy trén quing dudng ndy c6 tri s6 bé, khé gay nen ion héa
16n. Chinh vi vy ma ch4t 16ng c6 cudng do cdch dién cao hon nhiéu so véi
chat khi.

3. Li thuyét phéng dién do dién thudn tiy : Li thuyét nay ding dé gidi
thich sy phéng dién trong chdt 16ng tinh khiét, nguyén nhan chil yéu 12 do
dién gay nén. Sy phéng dién & trong trutmg hop nay 12 do céc dién tir thoat ra
tir mat dién cuc bing kim loai dudi tdc dung clia cudng do dién trudng manh
déng thdi sy phan hity ban than phan tir chit 1ong. ’

Trong thyc té k§ thuat dien ngudi ta thudng phéi hop ca ba lf thuyé&t trén
dé giai thich sy phéng di¢n trong dién moi 1dng. Thuc t&€ cho thdy, cudmg d¢
cé4ch dién cla chat 16ng phu thudc vao nhidu y&u 16. Vi du : Xét sy phong dién
cha ddu mdy bi€n 4p.

Dé xic dinh cudng do céch dién hay dién dp phéng dién ciia diu méy bién
4p. ngudi ta thudng ti€n hanh thi nghi¢m trén c4c thiét bi cé dién dp tang cao
(AWMU - 70, AUM - 90, AHUD - 70 clia Lién X0 cii...) vdi cong suflt khodng
2 kVA. Miu ddu méy bién 4p dugc cho vao cdc thif ddu ¢6 2 cuc phing hay
hai nira bén cdu dudng kinh ¢ 25 mm, khoang cdch gilta hai cuc duge can
chuén 12 2,5 mm (khe hé ddu gitta hai cyc). Dién dp tdn sé 50 Hz dugc tang
d&u v6i t6c do tang 2 kV/gidy cho dén khi phéng di¢n.

a) Anh hudng cdia nudc va sgi bin

Thi nghiém di cho thdy tap chdt dnh hudng r&t 16n t6i do bén dién cla
di¢n moi 15ng. Diéu nay thdy r6 tix dudng cong trén hinh 5 - 6, quan h¢ giiia
46 bén dién cha ddu MBA theo lugng .

nuéc chia trong né. Né&u loc sach cic gy - _
tap chdt ra khoi ddu MBA s€ lam chodp ™™ Eodng -
bdn dien ting len 15 rét. Vi du déu 15
MBA khong sach c¢6 Eyp = 4 kV/mm, 12
sau khi loc sach cdn thgn do bén di¢n ‘\

c6 thé ting 1¢n d&n 20 — 25 kV/mm. - 8

Nuéc trong dién moi long ¢6 thé & 4
trang thdi hda tan hay trang théi nhii
twong (boc nuéc). Khi c¢6 qui nhiéu 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05%
nuéc thi c6 trang théi ling dong (Vi ti Lugng nuc chita trong dfu -
trong cua nude 1a 1, cha ddu MBA nim
trong khoang t¥ 0,86 dén 0,88). Véi Hinh § - 6. Sy bién thién cia do bén
cing mot lugng nudc trong ddu nhung dign Eqy theo luong nubc frong ddu
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khi & trang théi hda tan thi cudng do cdch dién clia diu giam khong nhléu.
thf nghi¢m phéng dién khé phat hién ra. Con khi & trang thdi nhil tuong th
dién dp phéng di¢n gidm di nhiéu va nhdt 12 trong ddu 6 chifa cdc sgi nhd tap
chdt & thé rdn ; vi cdc sgi va boc nudc tao diéu kién 1am cdu n6i cho sy phéng
dién s6m hon (tinh ch4t bic cdu).

Dgi v6i di¢n dp xung thi tap chét it bi dnh hudng t6i tri s6 dién 4p phéng
dién vi thoi gian tdc dung ciia dién dp qud ngdn. Do bén dién cla dién moi
16ng bdn cao hon gdp 5 + 7 1dn do bén dién khi dién dp tic dong lau dai. Dai
voi chﬁ'l long tinh khi€t thi nhitng tri s6 ndy khong khdc nhau nhiéu va i s&
giita cAc tri 56 dién dp d4dnh thing 4y nhoé hon 3,

b) Anh hudng cia nhiét d6
P¢ bén dién cha dién
moi 1ong tinh khi€t hiu nhu X o 7= 5OFC
khong phu thudc vao nhiét 201 : -
d6 khi nhiét do lam viéc . g - e
nbo hon 80°C. Khi nhiet do ~ ° =
cao dién moi 16ng ¢6 sy din 16 2
nd nhiét, chuyén dong nhiét ' sl
cia ciac phan tir ting lén
nhat 13 gdn nhiec do soi 4

L o 0
cua dién moi 16ng, lam cho 40 20 0 20 40 60 80 100 £C
dién 4p phéng dién hay

do bén di¢n s& gidm. Tren | o Sy bién thién cua do bén disn déu
hinh 5 — 7 dwa ra quan hé MBA theo nhiét do

clia cudng do dién ‘trudmg 7, Ddu soch, 2 - D8u dang vdin héinh ¢é chia nudc

cdch dién cha ddu mdy bién

dp v6i nhi¢t d9 khi ddu sach (dudng 1) va khi ddu dang van hanh (dudng 2).
= Qua d6 thi (dudng 2) ta thdy ddu MBA c6 cudng do dién trudmg cich

dién 16n nh4t khi ddu cé nhiét do trong mién tir 60 + 80°C. & mién nhiét do

nay nudc c6 trong ddu MBA da hda tan déu trong ddu, 1am cho do bén dien

16n. Khi nhi¢t 46 tang tir 80° + 100°C d6 bén dien gidm vi gidn nhiet do soi
clia nude va ddu, dé dang cho sir phéng dién.

Khi nhiet do & trong mién nhd hon 60° cic phan tir ddu chuyén ddy nuée
tir hoa tan sang trang thdi nhil tvong lam c4u néi cho sy phéng dién sém hon,
nén cudng do céch dién giam. G mién nhiét do thip nudc ndm trong trang thdi
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déng bang, khi xay ra phéng di¢n cdn nang lugng 16n phé vd luc lien két clia
bang, do vay cudmg do cich dién ting lén khi nhiét d¢ cang gidm.

¢) Anh hudng cda dp suit

Cutng d6 cdch dién cia dién
moi 1éng binh thudng khong phu
thudc vao 4p suft. Song khi dién moi
long ¢6 chita cdc bot khi thi quan hé
gifta Ey, véi dp sudt duoe bidu dién &
hinh 5 - 8. Khi 4p suft ting thi
cuong do cdach dién s€ ting, song
khong tang nhiéu vi s§ iwgng bot khi
c6 han. Thyc chit & day chi 12 nén
phdn bot khi chita trong dién moi
long, quy ludt nay d3 duge xét k¥
trong phdn phéng dién trong dién
moi khi.

kV
Es 4 mm

Pata

Hinh § - 8. Quan hé E 4 = f(P)
khi chéit idng c6 chia cée bet khi

d)Anh hudng thoi gian tic dung difn ip

Do bén dién ciia dién moéi 16ng gidm khi thdi .gian tic dung ciia dién 4p
cang ting (hinh 5 - 9). Chdt Iong c6 nhiéu tap chdt thi ¢é6 muc do suy

giam manh.
Ea )

@

T

T gid

Hinh § - 9. Quan hg E g = f(tgiey

Khi thei gian tdc dung dién dp bé (1 < 1074 gidy) cdc phan tir tap chét
khong kip chuyén dich trén khodng céch giita cdc cuc nén khong 1am anh
hudng t6i cudmg do cdch dién, d6 bén dién cang cao khi thdi gian cang nhd
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gibng nhv di¢n 4p xung (ving I cia dd thi). & viing I cila d6 thi 14 thdi gian
1am viéc 6n dinh cia dién moi long. Duéi tic dung cia di¢n dp cao va thoi
gian tdc dung 16n, di¢n moi 16ng c6 thé bj phan hily, bi&n tinh tic 12 dién moi
bi bi¢n gid, mau clia chiing thay d6i s&m dén va cudng do cich dien bj suy
giam (vdng III ciia d6 thi).

Thyc t€ cho thdy trong qu trinh van hanh duéi tic dyng cda dien trutmg,
nhi¢t do, 6xy ciia khong khi v.v... ddu méy bi€n 4p s& m4t ddn tinh chdt cich
dién ban ddu, n6 bi€n d6i mau, ndng d9 axft s& tang... Do vay cdn phai dinh k¥
kiém tra diu MBA dé dénh gid ch4t lugng ddu vi c6 bien phdp sita chira, bao
dudng, dai tu thi€t bi, ddm bao van hanh thi&t bi an toan.

~ Khi ddu MBA van hanh & di¢n 4p va nhiét d0 cang cao thi kha nang lio
héa cang nhanh. Mat khéc cudmg do cdch dién gidm khi s6 l4n thi nghiem
phong dién tang, bdi vi sau mébi 14n phéng dién s& sinh ra tap chdt 14 mudi
khéi trong mu thir. Dya vdo quan he giita dé bén dién véi s6 14n phéng dién
ta c6 thé dénh gi tudi tho ciia ddu mdy bi€n 4p vi phat hién ra ddu méi hay
ddu tii sinh.

5.4. Sy phéng dién trong dién méi rin

Khi nghien citu vé sy phong dién dien moi rin ta thdy c6 hai khi ning
xdyra, d61a:

~ Phéng di¢n dinh thing hay cdn goi 12 phéng dién xuyén qua dién
moi rén,

— Phéng di¢n b€ mit dien moi rén.
5.4.1. Phéng dién danh thing

Phéng dién ddnh tht’mg dién moi rén phitc tap hon nhiéu so v6i chat khf
va 1éng vi céc If do sau day :

~ Dién moi rén sau khi bj phéng di¢n s& mAt hodn toan tinh ch#it céch dien,
tinh ch4t nay khong thé khoi phuc dugc téc 1a khong c6 tinh chit thuan nghich
nhu chédt khi va long.

- Dién moi rin thudmg c6 cdu tao khong déng nhit & c4c vi tri khéc nhau.
— Di¢n moi rin khédc nhau vé logi phan tir, k&t c4u phan ti, luong tap éha't,
cdng nghé gta cOng ch€ tao v.v...
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Khi xét quan hé cudng 4o Exa
dién trudmg v6i nhiét do ta thdy :
& nhiét d¢ thp cudng d4¢ ditn
trudng it phu thu¢c vao nhigt 4o
(ving I clia hinh 5 - 10) goi la
phong dién do dien gay nén.
3 nhi2t 46 cao (ving IT cha hinh
5 - 10) cudng 40 dién trudng _ e
giam nhiéu khi nhiét d¢ tang, goi -
1a phéng dién do nhiét gdy nén Hinh & - 10. Quan hé Egp = (1°)
trong dién moi rin.

!

Phéng dién do dién va phong dién do nhiét gay nén ¢6 mot s6 di€m khéc
nhau sau :

- Phong di¢n do dign gay nén xuét hién khi cubng do d1én trm‘.mg 1én (tdy
thudc vao loai vat lieu) va xay ra trong thdi gian ngén 10 + 10 glay con
phéng di¢n do nhiét gay nén xay ra trong mot thdi gian dai dé c6 thoi gian
1am tang nhiét 0.

- Cudng d9 cdch dién do dién gay nén khong phu thudc vao chiéu day
dig¢n moi ; con phéng dién do nhiét lai phu thudc vao chiéu day dién moi ;
Eg4 gidm khi chiéu day tang vi thudng c4ch dién di d6i v6i cich nhiét.

— Phdng dién do dién gay nén ft phu thuéc vao nhigt d9, song phéng dién
do nhi¢t phu thudc nhidu vao nhiét 4¢, cuﬁmg do dién trudng dénh thing gidm
khi & nhigt 49 cao. :

— Phéng di¢n do nhiét gay nén xdy ra & noi no trong dien__ moi ¢6 su phét
nhiét I6n nhi, sy truyén nhiét va 1sm mét kém nhdt ; cdn phéng dién do dién
gy nén chi xdy ra & noi y&€u nhat va cé cudmg 49 dién trudng 16n nhdt....

Ngudi ta phan biét thanh bén dang dénh thing dién moi rén :

1. Sy d4nh thing do di¢n céc dién moi rin déng nhét vi mo.

2. Su ddnh thing do dién cdc dién moi rin khong d6ng nhit.

3. Sy ddnh thing do dién — hdéa gay nén.

4. Sy dénh thing do nhiét gy nén.

Mot trong nhitng dang d4nh thing k& trén ¢d thé xdy ra d6i véi cing mot
vat lidu tdy theo tinh chdt cla dién trudng — mot chiéu, xoay chiéu hay xung,

tdn s& cao hay thép, khuyét tat trong dién moi, dic biét 1a cdc bot khf, nhitng diéu
kién 1am mét, théi gian tdc dong cia dién 4p, didu kién clia moi trudng v.v...
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Vigc tim hiéu sau cdc dang dénh thiing ndy kh4 phitc tap. Vi vay & day chi
gidi thi¢u tri s6 do6 bén v& dién clia mot 56 dién moi rin trong trudmg dGng
nhat (bang 5 — 4).

Bdng5 -4
TRI SO E4 CUA MOT SO DIEN MOI RAN
D% bén dign trung .
Tén vat ligu trudng ddng nhit tdn | Pic diém cdu tao
$8 50 Hz Eg¢ kV/imm
Thiy tinh 100 + 300
Mudi mé 100 + 150 Bién méi d8ng nhat
Mica 100 = 300 va nhiéu lép néu
e s trudng vuéng géc
Gidy tdm 100 + 300 vdi cac lap
Polistirol 90 + 120
G&m 10+ 30 BPién mdi cau tao
Micaléch 10 + 15 khong déng nhit cé
. _ mao guan kin hoc
Chat xo c6 ¢ » 10 + 15 nhd néi théng vai
(Phénolféc nealdehit, chat déo amin) nhau
Gdm xdp 15+5
Gé | 4+286
Gidy cap khéng tdm - 7+10

- 5.4.2, Phéng dign b8 mat dign mdl rén

Khi dién moi rén dugc dat trong moi trudmg khi hay ddu MBA nhu : sif
céch dién dudng day, sit ddu ra clia MBA, thiy, tinh c4ch dién thi gué trinh
phéng di¢n xay ra men theo mit ngodi clia dién moi vdi trj s dien dp phéng
dién bé hon nhi€u so véi tri s6 dién 4p choc thing cia khe hd khi hay ddu,
ciing nhu cia ban than di¢n-moi rin. Hién tugng nay rat phé bién trong céch
dién thigt bj dién, cich di¢n dudng day dien 4p cao, cic phéng dién nay
thudng khong lam hir hong cdch dién nhung c6 thé din dén céc su c6 ngén
mach trong hé théng dién, do d6 c4n han ch& khong dé xay ra.

Tuy theo qué trinh dién bi€n phéng dién v6i cdc dic di€m khédc nhau cia
dién trudng, c6 thé phan ra thanh ba trudng hop sau day :

— Dién moi dit trong dien trudng déng nht (hinh 5 - 11,a).
— Dién moi dat trong truting khong d6ng nhit cé thanh phdn trudng doc
theo bé mit (thanh phén ti€p tuyén) 16n (hinh 5 — 11,b).
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- Dién moi dit trong tridng khong déng nhét c6 thanh phdn phip tuyén
ién (hinh 5 - 11,c}.

a)
Hinh 5 - 11. Cdc trudng hop phong dién doc theo bé mdt dién moi rén

Thue nghiém cho ta thay khi dit dién moi trong dién truomg déng nhat, ri
s& dign 4p phéng dién xiy ra men theo mit ngoai cha dién moi bé hon dién 4p
choc thing ctia khe hé khi (i 2 14n tr& 16n). Hién tuong choc thing trong noi
b6 dién moi rin cang khé xiy ra vi cudng do céch dien cia né 16n hon nhiéu
so vdi khong khi. Trong trudng déng nh4t dién 4p phéng dién gidm thip do
c4c nguyén nhan sau day : '

Trude hét do ti€p xuic giita dién moi véi cdc dien cuc khong t6t nén gila
chiing ¢6 16p khong khi méong. Pién trudng trong 16p khi mong rit 16n va sOm
c6 qud trinh ion héa, cic dién tir va ion duong sinh ra s& phan b§ trén mit
ngoai clia dién méi tao diéu kién thusn 1gi cho qud trinh phéng dién. Thyc t€
trong céc két cdu cdch dién thudng diing moi bién phdp d€ dam béao su tiép
xdc chit ché giffa dien cyc va di¢n moi (nhu ding xi ming, keo két dinh...),
nhung tri 56 dién 4p phéng dién mit ngodi vAn bé, d6 1a do nguyén nhan
mét ngodi dién moi bj &m. Do tinh hit 4m ctia vat liéu nén mat ngodi dién moi -
hinh thanh m6t mang 4m méng. Bin than mang 4m c6 dién din ion va dudi
téc dung clia dién truding cdc ion d6 s& di chuyén vé cic dién cyc khéc ddu. Sy
di chuyén ndy rét cham chap nén trén mit di¢n moi gin dién cyc s tich ty
mot s6 ion cing dfu v6i dién cyc d6 1am thay ddi sy phan b6 di¢n 4p trén bé
mat dién moi, trudng 1rd nén khong déng nhdt va do 46 di¢n 4p phéng dién
giam thép. SRR

Tri s& dién ép‘ phéng dién mat ngoai phy thudc vao nhidu yéutd:

- Do 4m clia khong khi. D¢ 4m cla khong khi c6 dnh hudng rat 16n t6i tr
s6 dién 4p phéng dién ; khi do 4m twong d6i tir 60 — 70% trd xubng, tri s6 dién
4p phong dién bé mat tvong d6i 6n dinh, nhung khi d¢ {m cao hon gy nén sy
ngung tu khi 4m trén bé mat di¢n moi 1am cho dién 4p phéng dién gidm nhiéu.
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— Do 8¢ do di chuyén cla cdc ion trén b mit dién moi bé nén tich ty
dién tich cing dfu & cdc dién cyc dién ra tuong d6i chim va cdn c6 thdi gian
khi&n cho di¢n 4p phéng dién phu thudc vio thdi gian tic dung clia dién 4p.

- Tinh hit 4m cta dién moi : khi dién moi cuc tinh ¢6 sy hit m manh
nén c6 dién 4p phéng dién thdp. Parafin c6 tinh hét 4m bé nén cé dién 4p
phéng dién cao, ) :

- Khi di¢n moi dat trong dién truémg khong déng nhit ¢6 thanh phén ti&p
tuy&n 16n, tri s¢ dién ap phéng dién con giam thap hon so véi khi dit trong
trudng déng nh4t v6i nguyén nhan chinh 1a do mit ngodi bi dm va trudng
khong déng nhit. '

Trong thyc t&, trén bé mit dién moi khong chi &m ma con c6 bui bdn, tap
ch4t. Né&u 16p bui nay kho rdo thi né cé dién trd cao va khong anh hudng ding
ké dén dien 4p phéng dién. Khi trdi 4m, ¢6 suong md hay mua nhd sé hinh
thanh 16p din dién trén bé mit dién moi. N&u trong bui ¢6 cic thanh phdn
mudi hoda tan thi di¢n din clia né ting cao s& tao nén ddng dién rd 16n d6t
néng bé mit dien moi. Do 40 day 16p bui khdc nhau va ¢6 thinh phdn héa hoc
ciing khéc nhau nén dién tro trén bé mit dién moi ludn thay d8i & céc vi trf
khic nhau ma sy phit néng ciing ménh liét theo dudng phéng di¢n. 3 céc noi
ndy, do duge s&y kho nén dién trd tang lén, ddng thoi cling s& phai chiv phin
dién 4p dit 1én 16n tao diéu kién cho trudng ting cuc bd va dén dén phéng
di¢n cuc b 1am cho dong dién rd ting lén.

Phdn doan dudng cdn lai ti&p tuc sdy-kho va ciing xuét hien phéng dién
cuc bo. Néu ting dién 4p thi phéng dién cyc bd xuét hién cang nhidu va c6 thé
xay ra cing mot hic tai nhiéu chd khdc nhau trén bé mit di¢n moi, khi céc
viing ¢6 phéng di¢n ndy dugc ndi lién v6i nhau thi sé din dé€n phéag dién hoan
toan. Qué trinh phéng dién dién bi€n twong 46i cham, khong litn tuc nén
phéng dién phu thudc vio thdi gian tic dung cia dién 4p.

* Bién phdp ning cao dién dp phéng dién bé mit

D¢ nang cao tri 5§ dién 4p phéng dién bé mit ngudi ta thudng ding céc
bién phép sau day :

1. Tang chidu dai phéng dién doc theo bé mat, vi du trong két cfu cdich
dién c6 b6 tri nhidu tdng 14 d€ ting chidu dai phéng dién va chiéu dai rd dién.
Dai véi cdc dudng day tai dién tren khong di trong cdc viing bui phdi ding céc
loai cdch dién dic biét ¢6 chidu dai phéng dien 16n hon so véi loai thong
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thudmg hojc gidi quyét bing cdch tang cudng thém s& cdch dién trong chud.
cdch dién.

2. Cii thién su phan b6 trudng : khi dién moéi dit trong tru?.'mg khong déng
nh4t ¢6 thé ding cuc ngdm dé gidm cudmg 4o trudng & cuc c6 di¢n 4p. .

Khi c6 dit cuc ngdm, trudng sé tap trung & déu cyc ngdm, & phia mi
trudng giam, do d6 1am tang dién 4p phéng dién mat ngoai. Trudng & cyc
ngdm c6 tang nhung khong déng ngai vi kha nang choc thing cich dién tir né
t6i d€ rat khé xay ra.

3. Trong van hanh d¢ gitf cho dién moi khong bj b&m bui c6 thé tién hanh
vé sinh theo dinh k¥ hodc phi 1én dién moi 16p men hay vat li¢u cdch dién
khdc c6 tinh ch#t chéng bdm bui va hoi 4m.

Céu hdi chuong V

1. Néu nhimg yéu cdu chung da6i vai ch&t khi cach dién.
2. Né&u cac dang ion hod xay ra trong dién mai khl.

3. Trinh bay qué trinh hinh thanh théc dién tir va sy phéng dién trong dién mdi
Khi,

Trinh bay dic tinh Von — Ampe va cac dang phong dign trong dign méi khi.

Sy phéng didn trong didn mdi 1ng duge gidi thich nhu thé nao 7 Nhiing yéu t8
&nh hudng t6i dign &p phong dign dign moi Kdng ? '

6.  Néu hwmmmb&mﬁvﬁbﬁnmpmmmpmﬂeﬂb&mﬁt
di@nmbirén
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l@ huong VI

TINH CHAT CO -~ Li - HOA CUA BIEN MOI

Khi lya chon vat liéu cdch dién s&r dung vao mét muc dich cu thé, cin phai
chd ¥ t6i tinh chit cich dién cia né trong nhing diéu kién lam viéc binh
thudng vi xem xét t6i 4o 6n dinh cla nhitng tinh chdt d6 khi ¢6 sy téc dong
ciia co hoc, 1i hoe, héa hoc, diéu kién moi trudng xung quanh va cla c4c tia
phéng xa, biic xa v.v.. Trong qud trinh nghién citu thi€t k€, xay dung cong
nghé ché tao mdy dién va cdc thiét b di¢n doi hdi phai ¢6 sy hiéu biét vé cdc
tinh ch4t nhu : d bén chiu kéo, nén, uén, va dap, 4o bén chiu rung & cdc bién
d6 va tdn s6 dao dong co hoc, do bén nhiét, hé¢ s6 din nd nhiét, kha ning
chéng an mon héa hoc, vi sinh hoc, th¥i gian 180 héa cia vatlien v.v... dé ché
tao ra nhing thi&t bi chat lugng cao, ddm bao lam viée 1aun dai va dem lai hi¢u
qua kinh t€ cao. D6 chinh 12 1f do clia viéc nghlen citu vé cac tinh chit co - H
— héa — nhiét clta dién moi.

6.1. Tinh hat fm ciia dién moi

Céc vat lieu cdch dien néi chung & mitc d¢ {t hay nhicu déu hidt 4m vao
bén trong tir moi trudng xung quanh hay thdm 4m nic 12 cho hdi nuéc xuyén
qua ching. Khi bj thim 4m céc tinh chdt cdch di¢n cha dién moi bi giam
nhiéu. Nhimg vat ligu céch dien khong cho nu6c di vao bén trong né khi dit &
trong moi trudng c6 do 4m cao, trén bé mit ¢ thé ngung tu mot 1ép 4m Rm
cho dong rd bé mit tang, dién &p phéng dién doc theo bé mit giam va c6 thé
g4y nén sy c6 cho cdc thi€t bj dién.

6.1.1. B8 im clia khdng khi

Trong khong khi luon chita mot lugng hoi nuéc nh4t dinh. Do m ciia
khéng khi duge dinh gi4 qua s§ lugng hoi nuéc chifa trong né. Ching ta cb
nhitmg khdi niém vé d¢ 4m khéng khi nhu sau :

1. D6 dm tuyét d6i ciia khéng khi duge dinh gid b&ng khéi lugng (mgram)
cha hoi nuéc chifa trong mot don vi thé tich khong khi (m 3). Trénhinh 6 — 1 dvara
quan hé 46 4m bao hda tuyét d6i clia khong khi (my,,) theo nhiét do. Nhu vay
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ing v6i mbi nhiét do s& c6 lugng hoi nudc g
bdo hda nhdt dinh, khi nhiét 40 cang cao '2; Trnax
lugng hoi nuée bdo hoa trong khong khi cang 70 /
lén song khéng thé vugt qud mot tri s6 nhat 60 f
dinh vi hoi nudc s& roi xudng dang suong. 50 /

2. D6 dm tuong doi 9% 40 /

Do 4m twong d6i cia khong khi duge tinh 22
bing ti s6 phdn trim gita do dm tuyét d6i 10 ’/'
v&i d6 4m tuyet d6i t6i da : e ey

.20-10 0 10 20 30 40°C
0% = 100% 6-1) :
max Hinh 6 — 1. Quan hé gita d6 dm
(5 mhiet do binh thuong 20° £ 5°C do dm Vo IO0G0 BOe B0

cia khong khi duge ldy bing 60 - 70%
(thudng 12 65%) tuong duong véi do 4m tuyét d6i1a m = 11 g/m .

6.1.2. D6 dm cla vat ligu

Khi vat liéu cdch dién lam viéc & trong moi trudng khong khi véi do 4m
©% va nhiet do 1°C ndo 46, sau mot thdi gian do 4m cia vat liéu ¢ 1a luong
hoi nuéc chifa trong vat liéu s& dat téi '
giéi han 46 4m can bing tuong Wng vdi A%
d6 4m ctha moi trudng khong khi, Tri s6  30%

4m can bing phu thudc vio 49 dm cia . 25

khong khi (¢%) va dic tinh hiit 4m cla 20

vit liéu cdch dién, Trén hinh 6 — 2 cho - 15 ' //
bi€t quan hé @, vdi 40 4m cla khong - 1ok : ',1// 2
Khi d6i vei cc loai vat lieu khéc nhau: | | | | ) g
dudng 1 la vat liéu to tu nhién ; dudng /ﬁé__ il

2 - vat liéu sgi bong ; dudng 3 — vat 0| 1020 4080 80 100% ©
lieu 1a sqi polietilen. ' .
- . Hinh 6 -2 Quan hd pcp = T(9%)
Néu vat lidu tuong d6i kho duge dit i volt mot s6 vt iéu

trong khong khi 4m thi vat liéu hit ddn

hoi 4m tir khong khi, khi d6 vat liéu ¢6 do dm @ tic 1a ltrong hoi nu6c chira
trong mot don vj trong lugng cla vat lidu. Thyi gian dat vat liéu vao trong moi
trudng tang 1én thl 46 4m vt liéu ting din dén do 4m can biing twong dng véi
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40 4m cia khong @, (dudng cong a, trén hink 6 - 3). Nguge lai, néu do-4m
trong vat lidu 16n (vat liéu bi uat) dat & trong moi trutmg khong khi vdi 40 dm
tuong d6i ciing 12 ¢ thi
sau mot thoi gian vat lieu 0%
dugc sy kho (sdy kho ty

" nhién), d6 4m trong vat

lidu. s& gidm xuéng va

tiém can dén t6i 46 dm

can bing o, (dwomg O

cong b, trén hinh 6 - 3),

Ngudi ta thudng xdc
dinh d¢ 4m cia vat liéu
bing cdch x4c dinh
lugng hoi nudc tham vao Hinh 6 - 3. Sy biéin 46 d6 8m @ cua vat liéu -

hay thodt ra khéi vat lieu _ hiit 8m () v s8y khé (&)
biing s6 phén tram (%)

- T,9i0

@y = &ﬁl—M—l 100% (6 -2)

v6i : M{, M; - trong lugng clia miu vat lidu trudc va sau khi bi 4m,

D6i v6i nhimg vat lieu dét hay nhimg vat liéu khic nhu gidy, bia céctong...
ngudi ta ding khéi niém 4o d’m-quy udc, tuong \ing vSi 49 4m can bing khi dat
dé trong khong khf & diéu kién binh thudng, Vi du d6i v6i gidy cdp, 40 4m
quy udc 14y bing 8%. C#u tao va ban ch4t héa hoc c6 anh hudmg quyét dinh
dén tinh hit 4m cla vat lidu. Sy t6n tai va kich thuéc cha cic mao din gitt mot
vai trd 16n trong viéc hit m vao bén trong. Céc vat lieu x6p, dic biét 1a vat
liéu s¢i c6 tinh hit 4m manh hon cdc vét liéu cé c4u tao dic vi phan tir nuée
- ©6 kich thu6c nhd (khodng 2,7A°) c6 thé di xuyén qua céc 16 x6p trong phan
tir vat liéu cdch dién, :

Ngudi ta xdc dinh do hat &m ciia vat liéu bing sy tang trong lugng trudce
va sau khi miu bi ngfm 4m. Nhumg kha hang hdt 4m cia vat liu khong phan
dnh hodn todn mirc do bi€n d8i tinh chdt cia vat litu 46 khi bi 4m. Trong
trudng hop n€u hoi dm hit vao c6 kha nang tao nén sgi hay mang mong theo
chiéu day cdch dién, 16p mang va sgi c6 thé xuyen qua todn bd khoang céch
gitta cdc dién cyc, thi chi v6i mot luong rat nhé hoi 4m hit vao ciing lam cho
tinh chat céch dién gidm di rat nhiéu, Néu hoi m phan b6 theo thé tich cia
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vat liéu dudi dang cdc tap chdt nhé rieng biét (khong néi véi nhau) thi anh
huéng cia hoi 4m dén tinh chét cdch di¢n ciia vat 1iéu s& ft hon. G cédc vat lieu
X6p c6 chifa cdc chét hoa tan trong nwéc, khi bi 4m ng4dm vao bén trong s&
lam cho dién trér sust kh6i cua vat lieu giam di rd rét,nht 13 khi vat lieu &
nhiét do cao.

G di¢n 4p xoay chiéu, mot trong nhimg tham s6 thay d6i nhiéu nhdt 12 tg8
va hing s6 di¢n moi € ciia vat li¢u khi ¢ 4m cia vat lieu thay d6i. Vi vay
trong nhiéu trudng hgp ngudi ta do trj s6 di¢n dung d€ x4c dinh vat liéu cé bi
ngdm 4m hay khong.

6.1.3, Tinh thdm &m

Tinh chat thdm 4m ciia vae lidu 13 kha nang cho hoi nude di qua ban than
né. Dic diém nay rat quan trong khi dinh gid ch&t lugng cda vat lieu ding dé
son phi bido vé chéng sy xAm nhdp 4m vao beén trong nhitng vat liéu hay chi
ti€t cdn dugc bio vé. Phin 16n cdc vat lieu déu thdm &m qua céc 18 xSp r4t nhod
va c6 40 4m do dugc, song ciing c6 loai vat liéu nhu thay tinh, kim loai,
polietilen, g6m dd dugc nung k... khong thdm 4m vi c6 d6 4m bing khong.

Luong hm fm m (do bing microgam) trong thoi gian T gid di qua mat
phing S (cm ) cia I6p vat li¢u cdch di¢n c6 chiéu day h (cm) duéi tdic dung
ciia hiéu s6 &p suft hoi nu6c P va P, (mm cot thiiy ngan) & hai phia bé mit
vat liéu duge tink bing cong thirc sau :

m= ¢80, 6-3)
u"ong d6: o - do th&m §m ca vat liu.

- Do thdm &m cda céc vat lieu khic nhau thi cﬁng khéc nhau, vi dy parafin
$ = 0,0007, pohsum! §= O 03 ; triaxetat xenluld ¢ = 1 pg/cm.mm cot thuy ngan.

Pé Iam glim 46 hdt (m ‘va thdm dm cia vat lidu cdch dién x8p ngudi ta
thudng ding bién phép tém. Nhitug vit ligu duge tdm s& 1am cho sy hit dm
chia vat liéu cham 1gi khong 1am cho dién trds sudt p thay d8i nhiéu sau thdi
gian tic dong lau dai cia 49 dm. Diéu. 46 dupc gidi thich b&i céic phan tir ciia
chdt tdm c6 kich thugc 16n hon nhiée so véi kich thuéc phan tif nuéc nén
khong c6 kha ning bit kin hét cic 16 x6p cia vat lidu nh4t 1a khi vat lieu c6
cdc 18 x6p nho. DE khéc phyc vin d& ndy ngudi ta ddng bién php tdm sdy
bing chan khong.
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Khi s dung lau dai cdc thiét bi dign trong didu ki¢n nhiét ddi, tren céc -
dién moi hitu ca c6 thdy ndm mdc phét trién. Su xuat hién nm mdc lam cho
dién try sudt mat cia dien moi x4u di, 1am ting tén hao dién méi, 1am cho
do bén co hoc gidm di va gdy nén sy dn mdn cdc bo phan kim loai ti€p xiic
véi né. :

Nhifng vat liéu 1am bing xenluld trong d6 ¢6 ci cdc vat litu di duge tdm
“(hétindc, tect6lit) bing coléfan, ddu son v.v... d& bi ndm mdc phd hiy nhét.
Céc vat lieu v6 co nhu g&m, thiy tinh, mi ca, silic hitu co, nhya &p6exi,
‘teflon — 4, polietilen, polistiro] v.v.. it bi ndm mdc tdc dong. Trong ving nhiét
d6i néng — 4m cin phai tinh dén kha nang gay hu hdng cdch dién, vé cdp bai
cdc con tring, méi, kién hay cdc dong vat khéc, ngay ca khi chuyén chd hay
duge luu giit trong kho cling cé kha nang nay. Do vdy khi chon vat liéu cho
cac thiét bi dién lam viéc & moi trudng nhigt ddi cAn phai thi nghiém xac dinh
tfnh bén nhiét d6i va téi tho clia vat lidu d€ chié€t bi lam viéc t6t nhédt dem lai
hiéu qua kinh t& cao.

Véi muc dich nang cao tinh chéng ndm mdc cla vat liéu cdch dig¢n hitu co
ngudi ta dua thém vao thanh phdn cua né chit fungixit hoiic phi 1én chédt cich
dién 16p son cb chira fungixit. Chét fungixit 1a mét chdt ¢oc han ch€ nm mdc
phét trién khi st dung d6i vai cc vat liéu khdc nhau cdn 6 cong thitc pha ché
cho thich hogp.

6.1.4. Su hip phu nudc trén bé mét dign mdl

D6i v6i vat lieu khong thd&m 4m khi dit vao trong moi trudng c6 do 4m
cao thi trén mat vat liéu hinh thinh ming m hay bi ngung tu 16p nudc. Qud
trinh ngung tu hoi nude trén mat vat ligu got 1 sy hdp phy nudc cla vat ligu.

Lép nuée hdp phu phy thudc vao d¢ 'ﬁm“’c'a"u trdc bé mit va loai vat liéu.
Do 4m cang 16n thi bé day cia 16p hép phy- 1611 Nhiing vat liéu c6 két cdu ion
hay cuc tinh manh thi ¢é kha ning hip phu’ manh vi lic tic dung gifia cdc
phan tir vat liéu v&i phén tlr nude 16n ; cdn cdc vat ligu trung tinh hay cyc tinh
y&u thi lyc hit ndy nhd nén ¢é sy hdp phy -yéu'(vi dv nhu parafin).

Kha ning dinh nude (hodc chat long Ehﬁt':)h_c_ﬁa di¢n moi dugc dac trung
bdi "gde bién dinh nwoc" 8 cla giot nuéc 66 1en bé mat phing ciia vat lieu
(hinh 6 — 4). Géc 0 cang nhd, sy dinh nuée cing manh ; d6i véi vat ligu vai bé
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mat dinh nudc € < 90° (hinh 6 — 4,a), d6i v6i bé mit khong dinh nuée (ki
nuéce) c6 8 > 90° (hinh 6 — 4,b).

S 77777

a)

Hinh 6 - 4. Gipt chéit I6ng trén bé mat vt lidu

a) Véat ligu dinh nuéc tot
b) vat lisu khoéng dinh nutc

Khi bé mit vat lieu bi 4m thi dong dién din mit ting l1én, tén hao ning
lugng ciing s& tang va d& dang gay nén phéng dién bé mat, gy nén su c6 trong
cdc thidt bi dién (xem & chuong V, muc "phéng dién bé mit dién méi rdn").

D€ han ch€ sy tic dong cia 46 4m d6i v6i vat lieu cdch dién ngudi ta di
ddng cac bién phdp sau day :

— S4y kho va sdy trong chan khong dé hoi 4m thodt ra bén ngoai.
- T4m céc loai vat liéu x6p bing son céch dién.

— Quét 1&n bé mit dién moi 16p son phil nhiim ngan chédn sy xam nhap hoi
dm v2o bén trong dién moi.

- Dé nang cao dién 4p phéng dién bé mit phé.l ting cudng chiéu dai rd -
di¢n bang cich dat thém céc gd, tén nhu & céc sit cdch dién... Trong diéu kien
cho phép phéi 1am vé sinh d€ tdy rira byi bén bim tren bé mit dien moi..

6.2. Tinh chit co hoc caa dién méi

Ciéc chi tiét bang vat liéu cAch dién trong cdc thiét bj dién khi van hanh
ngoai sy tic dong clia dién trudng cdn phai chju tic dong cha cdc phu tii co
hoc nhét dinh. V1 vay khi chon vat lieu cdn phdi xem xét tdi A6 bén co hoc cla
cdc vat li¢u va kha ning chin dyng cia ching ma khong bi bi¢n dang.

* D bén chiu nén, chiu kéo va uén
Cic dang don gidn nh4t ciia phu tai tinh co hoc — nén, kéo va uén duge

nghién citu trén co s quy luat co ban & gido trinh sic bén vat liu.
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Tn s6 clia do bén chiu kéo (0y), chiu nén (o) va uén (0 ) dugc do bing
kG/crn hoic trong he SI bing N/m", (1 N/m2 =10 kGlcm ). Céc vat ligu c6
két ciu khong dAng hudng (vat liéu co nhiéu 16p, s¢i v.v...) thi do bén co hoc
phu thudc vao phuong téc dung ciia tai trong, theo cdc huéng khong gian khéc
nhau thi ¢6 tri s6 do bén khic nhau. D6i véi cdc vat liéu nhur thay tinh, si,
chat déo v.v... do bén ubn cb tn s& bé. Vi du : Thay tinh thach anh d¢ bén
chiu nén o, = 20.000 kG/cm?, con khi kéo dit thi chua d&n 500 kGlcm .
chinh vi vy ngudi ta thudng sir dung né g vi ui do. Ngoai ra do bén co ciia
nhidu dién moi phu thudc vao dién tich ti€t dién ngang cia mdu, phy thudc rat
nhiéu vao nhiét d6 va thudng giam khi nhiét do tang. Nhing vat li¢u hit 4m
¢6 36 bén phu thudc vao do dm...

Trong nhiéu trudng hop tinh gidn, do rén va mot s6 dac tinh co hoc khéc
clia vat liéu cich dién c6 ¥ nghia thyc t€ rdt 1on.

* Tinh gion : Nhidu vat liéu gidn tifc 1a trong khi c6 do bén tuong ddi cao
d6i v6i phy tai tinh thi lai d& bi ph4 hiiy boi lyc dong bat ngd dat vao. Pé dinh
gid kha nang ciia vat ligu chéng lai tdc dong clia phu tai déng ngudi ta xic
dinh dng sudt dai va déap. '

Ung sudt dai va dap 0,4 clia vat ligu tim duge bdng cdch chia nang lugng
A tieu t6n dé bé giy vit miu c6 tiét dién ngang S cho tiét dién nay. Ung suat
dai va dap do biang kG. cmlcm hoac trong hé SI bing Jlm2 1 J/m” = 102
kG.cm/em?. Vi thé dé chuyén déi ng sudt dai va dap sang kG. cm/em?, cdn
phai nhan né véi 10

Polietylen c6 \ing sudt dai va dap rdt cao, 6,9 > 100 kG. cm/em?, cdn véi
vat lieu g6m va micaléch chi khoang 2 + 5 kG. cm)'cm2 Trong nhiéu trudng
hop ngudi ta kiém tra khd ning vat liéu céch dién chiu dung dugc tic dong
rung lau dai, titc 12 nhimg dao dong lap lai c6 tin s6 va bién do nhdt dinh.
Cich kiém tra nay thudng tién hanh cho cdc thanh phdm, vat dé kiém tra duge
14p trén gid thir rung theo ché do dinh trudc bdi co cdu truyén dong tuong Ung.
Viéc xdc dinh do bén rung 1a rdt quan trong déi véi vat ligu cdch dién trong
trang bi dién cGa mdy bay.

* D6 citng - DO citng cba vat liéu 13 kha ning cia bé mit vat lién chdng
lai bi€n dang gay nén bdi luc nén truyén tir vat ¢ kich thuéc nhd vao nd.
Do cing duge xdc dinh theo nhiéu phuong phdp :

Theo thang khodng vat hay.la‘a thang thap phan quy u6c clia d6 ciing. Néu
ta quy udc hoat thach 1a 1 don vi thi thach cao c6 d0 ctng 1a 1,4, apatit — 44 ;
thach anh — 1500 ; hoang ngoc (topa) — 5.500 ; kim cuong — 5.000.000.
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* D6 nhor - D6i v6i vat lieu cdch dién thé lc'mg ho#c nira long nhu diu,
son, hén hop tring, tim, diu MBA v.v... thi 40 nhét 12 mot dic tinh co hoc
quan trong. C6 ba khdi niém vé d¢ nhét clia chat 1ong.

- P06 nhét dong luc hoe 1 hay con goi 13 hé s6 ma sit bén trong cia chit
14ng. T6c do chuyén dong clia hon bi rin bén kinh r trong moi trudng khong
g16i han c6 do nhdt dong luc hoc 1 dudi anh hudng cia luc F khong 16n téc
dong lien tuc 1én hon bi 12 khong déi va ¢6 tri s6 xdc dinh theo dinh luat Stdc :

1 F

= nom 6-4)

— D¢ nhdt dong hoc v bang ti s6 do nhét dong luc hoc cia chit long va
mat do cia nd :

v=21 (6 - 5) n

p

Tat ca cdc chét 1ong khoéng bi bién d8i
héa hoc khi nung néng ¢6 dé nhdt gidm
nhiéu khi nhiét d¢ tang (hinh 6 — 5).

Thong thudng quy luat bi€n dbi do

T
nhét theo nhiét do twong Ung vdi phucng A
trinh ham sé mii :
w Hinh & - 5. Sy bién thién cua
KT t
n=A.ekT = (6-6) do nhét theo nhigt d¢
Trong dé6 :

A - héing s6 dic trung cho chét 1ong dang xét ;
W — nang lugng kich thich bing cong chuyén phan tir tir trang thai
6n dinh ndy sang trang thdi 6n dinh khic.
Hing s A lién quan t&i hing s& phan tir chdt long :

6KT

A=
0

~ tdn 56 dao dong nhiét clia phan tir, bing 10'% + 10" Ifgiay,

I — khoang c4ch gifta cdc phan tir.
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— Do nhét twong di theo Angle : day 1a 0 nhot do bing ti 56 gifta thdi
gian chdy tif nhot k€ Angie cuia 200 ml ch4t 16ng (& nhiét do thi nghiém cho
trudc) véi thai gian chay clia 200 ml nudc cdt & 20°C (khodng 51 - 52 gisy) :

T
TH,0

E® 6-7

6.3. Tinh chit nhiét cia dién moi

Nhitng tinh ch4t nhiét quan trong nhdt cha dién moi 12 : d6 bén chiu néng
(46 bén nhiét), do bén chiu lanh, d6 din nhi¢t va din nd nhiét.

6.3.1. Tinh chiu néng (46 bén nhidt)

Kha niing cia vit liu cich dién va cdc chi ti€t chiu dung khong bi hu
hong trong thdi gian ngin cling nhu 1au dai dudi tic dong cia nhiét d9 cao va
su thay déi dot ngot nhigt d6 duge goi 1a do bén chiu néng hay con goi la do
bén nhiét.

D6 bén chiu néng cia dién moi vé co thudng duge xéc dinh theo diém bit
ddu bi&n déi tinh chat dien, vi du tgd tang 15 rét hay dién trd sudt gidm. Pai
tuong d6 bén chiu néng duoc ddnh gis bing tri s6 nhiét do (do bing °C) xud
hién su bién déi cdc tinh chAt.

D6 bén chju néng cla dién moi hitu cg thudng duge xdc dinh theo diém
bét ddu bién dang co hoc kéo hoic uén, hojc theo do Lin sdu cla kim dudi dp
Iyc khi nung néng dien moi. Vdi cdc dig¢n moi khic c6 thé xdc dinh d¢ bén
chiu néng theo cdc dic tinh dién. '

Déi v6i dien moi 10ng c6 dua ra hai khdi ni¢m 12 nhi¢t d chép chdy va
nhiét do chady :

Nhiét 40 chép chdy duoc goi 1a nhiet 40 ciia ch4t 1ong ma khi nung néng
dé&n nhiét d6 d6 hén hop hoi cba né v6i khong khi s& b6c chdy khi dua lita vao
gén. Con nhiét d6 chiy 13 nhiét do cao hon ma 0 d6 khi dua ngon lira lai gdn
ban than chat 16ng thir nghiém bit ddu chdy. Céc dic tinh ndy cdn lwu ¥ dic
biet khi dinh gi& ch4t lugng cia ddu bi€n 4p va cdc dung moi ding dé san
xudt son cich dién.

Nang cao nhiét do 1am viéc ciia chat cich di¢n c6 ¢ nghia rdt quan trong.
Trong c4c nhd m&y dién vA thi&t bi dign viéc nang cao nhiét d¢ cho phép nhian
dugc cong sudt cao hon khi kich thude khong d68i, hoac néu giir nguyén cong
sudt thi c6 thé gidm kich thudc, trong lugng va gid thanh cha thiét bi...
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Theo quy dinh clia IEC (hoi k§ thuat dién quéc 1&) cic vat ligu cdch dien
dugc phan theo cdc cdp chiu nhiét — d6 bén chiu néng (bang 6 ~ 1), day 1a
nhi¢t d§ 1am viéc 1641 nh4t cho phép khi sir dung cic vat liéu d6 trong cic thiét
bi di¢n lam vi¢c 1au dii & diéu kién binh thudng, & nhiét do nay thdi gian phuc
vy dinh truéc theo yéu cdu kinh t€ k§ thuat cila thit bj dién duge bio dam.
Trong nhiing trudng hop dac biet c6 thé nang cao nhiét do 1lam viéc so véi cdc
tri s6 néu ra trong bang 6 — 1 cia vat ligu cdch dién tuong tng, song thi&t bj
dién c6 thdi gian phuc vu rdt ngén.

Bdng 6 -1

PHAN CAP VAT LIEU CACH PIEN THEO PO BEN CHIU NONG

Ky higu cap | Nhigt d§ lam vide 16n Ky hidu c8p | Nhigt dé 1am vidc 16n
chju nhiét nhit cho phép, °C chiu nhigt nh&t cho phép, °C
Y 90 B 130
A 105 F 155
E 120 H 180
C > 180

* Cdp Y : bao gbm céc vat lieu soi g6c xenluld va to (sgi, vii, bing dai,
gidy, cdctong, g8 v.v..) néu ching khong duge tdm va ngam trong vat lién
- céch dién 16ng. '

* Cdp A: 1 cic vat liéu cha cfp Y Khi d& dugc ngam hay tdm bt k¥ chat
cdch dién khéc. Vi du ; gidy tdm hay ngam trong ddu bién 4p, vii bong tdm
ddu, to c6 dfu hay son. Trong cfp A cdn gém c6 axetyl butiratxenlulo,
triaxétyl xenlulo va nhya poliamft ; émay g6c son nhya d4u, t8m gd dén v.v..

* Cdp E : gém céc chilt déo c6 chdt don hitu co va 16p nhya lien két chiu
nhi¢t loai fenol focmaldehit va céc loai tuong ty khic (hetindc, téctolit, bot
nén ¢6 don bot g8 v.v...), nhya épéexi va hidn hop khong c6 don, chdt cdch
di¢n clia day émay g6c son polivinyl axétal v.v...

Nhu vy cdc cdp Y, A, E gém chi y&u 12 cdc vat liéu c4ch di¢n thudn riy
hiru co. Mt s& vat lidu c4ch dién hitu co khéc (cao su, polistyrol v.v..) ¢6 do
bén chiu néng tham chi cdn thip hon cdp Y va khong dugc dua vdo phan loai
theo tieu chudn.

* Cdp B : bao gém mi ca vun, cdc vat liéu sgi amian va thdy tinh k&t hop
v6i cdc vat li¢u lién k&t va tdm hitu co nhu ; céc micanit (trong d6 c6 dém gidy
hoZc véi hitu co), vii son thiy tinh, téctolit, thiy tinh dua trén nhya phenol
focmaldehyt chiu nhiét, hén hgp épdexi v6i 16p dén vo co v.v...
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* Cdp F : bao gébm micantt, cdc vat liéu trén co s& soi thiy tinh khong cé
16p dém hoic c6 16p dém vo co ; chét lién k&t va tdm 1a vat liéw him co c6 4o
bén chiu néng cao ; épdexi politte chju nhiét, silic hitu co.

* Cdp H : tuong tu véi cdp F nhung ch4t lién két 12 loai nhua silic hitu co
c6 do bén nhiét dic biét cao.

* Cdp C : gbm céc vat lieu v6 ce thudn tiy, hoan toan khong cé thanh
phin két dinh hay tdm. D6 1a chat cich dién 6xit nhom vi florua nhom, mica,
thay tinh va vit li¢u sgi thiy tinh, thach anh, amiing, micaléch, xi mang
amiang khong t&m, micanhit chiu néng (ch4t lién két v6 co) v.v... Trong 14t ci
cdc vat li¢u cich di¢n hiru co chi ¢6 polytétrafloétylen (teflon - 4) thudc cép
chin nhiét C.

Viéc phan cdp chiu nhiét cdc vat li¢u cich dién hodc hén hgp cia ching
doi hoi phéi thir nghiém rdt cong phu va 1au dai d6i véi cdc vat miu vé su héa
gia do nhiét trong nhitng diéu kién gdn nhdt vdi cdc diéu kién 1am viéc thuc 1€
cua vat lidu dé.

Déi vdi cdc vat lidu cdch dien dic biet gidn d& v (thay tinh, vt liéu gém
v.v...) cin phai thir nghiém d6 bén xung nhiét.

D€ xéc dinh d9 bén chiu néng clia vat liéu theo tinh chit dién, c6 thé dung
dudng cong quan hé géc 18n hao dién moi theo nhiét do tgd = f(t°), quan h¢
E4 = f(t°) hay cic quan hé khéc vdi nhiét d¢. Khi thi nghiém vé€ tdc dong cla
nhiét d¢ tSi cdc tinh chit cich dién cila vart lidu cdn phai gin lién déng thai
véi tic dong clia 46 4m khong khi (diéu kien nhiét déi) va tdc ddng cua dién
truding, khi d6 méi dat két qua chinh xdc va sdt v4i diéu kién thyc 1€ van hanh.

6.3.2. P4 din nhigt

D¢ din nhiét c6 ¥ nghia quan trong, vl nhiét tda ra do tén that cong sust
trong day din boc cdch dién, trong 15i thép cla mdy bi&n 4p va tén hao dien moi
trong chat cdch di¢n, nhiét dugc truyén ra moi trudng xung quanh qua nhiéu
16p vat lieu khdc nhau, D$ din nhiét dnh hudng t6i d6 bén dién khi ddnh thing
nhi¢t va anh hudng d&€n d¢ bén cia vat lieu d6i v6i xung nhiét. D9 din nhiét
clia vt li¢u dugc dic trung bdi nhi¢t ddn sudt yy trong phuong trinh Furie

APy = vy ST (6-9)
Trong 46 : .
APy - cOng suft ciia ddong nhiét qua dién tich vuéng géc véi dong
ning luong ;
%I—‘ — gradien nhiét do.
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So v6i kim loai thi tri s6 yy clla cdc vat liéu cdch dién rdt nho. Cic vat
liéu céch dién x6p c6 Jan tap chdt khong Khi ¢6 yy nhod nhat. Khi tdm va ci khi
1am dic vat lieu bing 4p luc bén ngoai thi yy tang Ién. Trong bing 6 — 2 dua
ra tri 8 nhiét din sudt cia mot s6 dién moi.

. _ Bdng6 -2
NHIET DAN SUAT CUA MOT SO PIEN MOI

Tén goi vat ligu YN (Wicm.d$)
— Khéng khi {trong khe hd nhd) 0,00025
- Nhua dudng 0,0007
- Gidy 0,0010
- Vai san 0,0013
- Hétindc 0,0035
- Nude : 0,0058
- Thach anh néng chay 0,0125
- 8 : 0,016
— Steatit 0,022
- Thach anh k&t tinh 0,125
- Oxit nhém - 0,300

8.3.3. 8¢ dén nd nhigt

Sy dan nd nhist ciia dién moi cling nhu cha cdc vat lidu khic ciing thudng
duge quan tam khi sir dung ching. '

Trong bang 6 — 3 dua ra hé s6 dén n& nhiét cha mot s§ dién moi
thuimg ding.
Bdng6 -3

HE S6 DAN NG DAI THEO NHIET PO CUA MOT O DPIEN MOI

Tén vatlidu o108 @™y | Ghichu
- Thiy tinh thach anh 0,55
- S{rcao tdn 4.5 Chét v co
- Steatlt 7
- Phénoifécmaldéhit va céc chit déo cé dén khac 25-70
- T8m chét déo clorua polivinyl 70 -
_ Polistirol 60 - 80 Chét hitu c
- Polietilen 100
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Céc di¢n moi v6 co c6 he s6 din nd dai bé nén céc chi ti€t ché tao tir vat
liéu v6 co ¢6 kich thudc 8n dinh khi nhiét d¢ thay déi. Nguoc lai, & cdc dién
moi hitu co h¢ s6 din né dai c6 tri s6 16n gp hing tram 14n so v6i dién méi vo
co. Khi sir dyng trong diéu kién nhi¢t do thay d6i cdn chi ¥ dén tinh chit nay
cha vt lieu dé trénh cdc trudng hop x4u xay ra.

6.4. Tinh ch4t héa hgcl caa dién m6i va tinh ning cua né dudi
tdc dng cia phit xa c6 ning lugng cao

6.4.1. Tinh chét héa hoc cia dign méi

Ching ta phai nghién ciu tinh chdt héa hoc cia dién méi vi hai nguyén
nhin :

1. B¢ tin cay cia vat lieu phai duge bao dam khi Iam viéc lau dai ; nghia
1a khong bj phan hity d€ giai thoat ra cdc san phim phu va khéng an mon kim
loai ti€p xiic v&i né ; khong phan iing vdi céc chit khic (vi du khi, nuéc, axit,
ki€m, dung dich mu6i v.v...). D6 bén d6i véi tic dong clia cdc chat nay cé céc
dién moi khac nhau thi rit khédc nhau, "

2. Khi san xudt cdc chi tiét c6 thé gia cong vat ligu bing nhimg phuong
phédp héa cong khédc nhau - dinh dugc, hda tan trong dung dich tao thanh son.

Do hoa tan cla vat liéu rén c6 thé danh gi4 bing khé&i lugng vat lieu
chuyén sang dung dich trong mot don vi thdi gian tir mdt don vj dién tich ti€p
Xiic giita vat lidu v6i dung méi. Ngoai ra, ngudi ta con hay ddnh gis do hda tan
theo khéi lugng 16n nhét clia ch4t cé thé hda tan trong dung dich (tic 1a theo
ndng do cia dung dich biio hoa).

Dé hoa tan nhat 13 cc ch&t c6 ban chat héa hoc gin v6i dung moi va chira
cdc nhém nguyen tir gidng nhau trong phan tir. Cdc chat ludng cuc dé hda tan
hon trong chét 18ng ludng cyc, cée chat trung tinh - trong chdt 16ng trung
tinh. Vi du hydroc4cbon khong cuc tinh hay cuc tinh y&u (parafin, cao su) dé
hda tan trong hydro cicbon ldng nhu xang ; nhya ludng cyc chita nhém
hydroxit (féno: fécmaldehit va céc nhua khéc) hoda tan d& dang trong rugu va
cdc dung moi ludng circ khéc. '

~ Khi tang mfc tring hop thi do hoa tan gidm. Cic chdt cao phan tir ¢6 cu
triic mach thdng dé& hda tan hon so véi c4u triic khong gian. Khi ting nhi¢t do
thi do hoa tan tang l&n.
6.4.2. Tac déng clia bire xa nang Ivgng cao
Trong thie t€ k¥ thudt céc thist bi dign c6 thé lam viec lau dai hay ngén
han trong moi trudng c6 bic xa hat hodc séng ning lugng cao. Khi dé diéu
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quan trong Ia cdn phai biét mic do bén vilmg cdia vat litu dudi téc dong cua
bifc xa, mic 4o duy tri tinh ch4t dién va cd ciia ching tic [3 do bén bire xa,

Céc vat liéu bén vimg d6i véi bitc xa phii c6 hai thugc tinh :
1. Kha nang hip thu nang lugng ma khong bi ion héa lén.
2. Khé ning tao m&i lien két kép véi mic d6 16n hon st phd hiy lién két d6.

Dudi tic dung cha biic xa chat tring hop c6 thé chuyén tix trang théi nay
sang trang thii cfu tric khéc.

Anh hudng clia bitc xa d6i véi dien moi vé co nhur thach anh, mica, 6xit
nhom, xilicon, oxit berili va vat lieu mica c6 lien k&t dang thay tinh it hon so
v6i cdc chdt hitu co. Khi xét cic qud trinh gay nén bai biic xa cho ta thiy 4t
cé cdc tinh chat dién, héa, 1i, co déu c6 thé bj bién déi so véi khi chua bi bic
xa trong cdc vat litu cdch dién. Didu
nay xay ra doi véi cdc vt lieu khic  p,Q.em

nhau ¢ mic do khdc nhau. Vi du trén 108 \

hinh 6 ~ 6 dua ra cic dudng cong J \{‘
bi€n ddi di¢n trd sudt khéi cha nhimg e
dién moi hifu co t6t nhat theo thdi \ 277

gian tic dong cha phéng xa y. Theo " \
hinh v& ta thdy dién tr& sudt cua 10 \
polietilen gidm nhiéu, trong khi dé 1\
polistirol va politétrafloetilen ¢6 '
dién tr& sullt bién déi khong déng ké

khi liéu lugng bic xa 16n, & tat ca 10" : |
cic var lieu déu c6 xu hudng ting = 0.t 10 10 100 <gid
dién trér sust. Méc do bi€n déi dien
tr& suflt kh6i ciia chét tring hop khi

N

Hinh 6-6. D¥on 1 sudst khé) ctio cdc chdt

: d6 & nhigt dd 20°C theo thoi glan téc
bic xa cdn phy thudc vio nhiét do ,
' o vay - 6ng X 1 véi ¢ 100 R/h.
cba di¢n moi, do vay khi sir dung vat dong phong xg y véi cudng do

liéu cén phii thf nghiém d€ c6 s6 1- Polietiien gzﬁzﬁ;°ﬂ°'eﬂlen:
liéu chinh x4c. '

Hién nay dang ti€n hanh viéc ing dung phéng xa trong qu trinh sin xuat
dien méi. Khi biic xa poliétilen bing lidu luong khodng 5 MR ¢6 thé nang do
bén chiu néng chia né tir 105°C Ien dén 200°C. Mach phan tir ciia polietilen da
bi bic xa dai hon phan ti binh thudng 4 — 5 14n. Do d6 do bén co hoc cla vat
liéu ting len, trong khi d6 tinh chét dién ciia né khong bi suy gidm vi tgd vin
nhé hon 5.10°%,
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C6 thé ddc trung kha nang bao ve

cha céc vat liu bing 16p suy giam mm
mudi 14n ; tic 1a chiéu day 16p vat lieu ocd
ma sau khi di qua né cuong do phéng ﬁ ! #
xa gidm 10 ldn. Dic tinh nay giip cho 200—] =l -
viéc tinh todn bao vé vat lieu cdch dién 100 e
dé dang hon khi thi€t bj 1am viec trong  ~ 2 o :
moj trudimg phong xa. ,,E :: P - i
: =
Trén hinh 6 — 7 biéu dién cdc "E 4 Z
dudng cong quan hé chiéu day cia 16p 3 =<
suy giam mudi 14n d6i v6i nudc va & o_gl =
bétonbari dé so sénh v6i mot s kim g:;l’
loai theo nang lugng cfia lugng tir 0.1
phfmg xa of 02 0406081 2 4 6 810

Tir hinh v& ta thdy sy hdp thu  Hinh & - 7. Sy bisn ddi chidu ddy cla

ting theo mat d6 cba vat lieu va phy /003Uy glam 1018n theo naing luong
) ’ ) ", ’ cua lugng it phéng x¢ cua cde
thudc vao ning lugng lugng tir. +# liBu khéie nhau

Céau hél chuong V!

Néu tinh chét hat 3m va thdm 4m cda dién moi.
Trinh bay nhiing tinh ch&t co hoc clia dign moi,
Trinh bay tinh chét va phan c&p chiu nhiét clia dién méi,

Néu tinh chét hoa hoc cita dién méi va tinh niing clia chiing dudi tac dong clia
phat xa c6 néng lugng cao.

L S
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PHAN LOAI VA NHUNG TiNH CHAT cO BAN CUA
CAC VAT LIEU CACH DIEN

Vat lidu cach dién ¢ y nghia cyc ky quan trong ddi v6i k¥ thuat dién. Ching
dudc ding dé tao ra cach dién bao quanh nhimg bd phan dan dién trong céc thist
bi dién va dé tach rdi cac bd phan ¢6 dién thé khac nhau. Nhiém vu clia cach dién
la chi cho dong dién di theo nhilng con dudng trong mach dién d& diuge so dd quy
dinh. RS rang 13 néu thiu cach dién sé khéng thé ché tao dugc bat ky mét thiét bj
dién nao k& ca loai don gidn nhat. Vat lidu cach dién ding lam digén méi a& tao
thanh dién dung trong cac ty dién. Ngoai ra con ¢b cac dién mdl hoat tinh ¢é tinh
chét gién didu chinh dugc (ch&t xécnhét, chat ap dién, didn cham v.v..).

Vat liéu cach dign gdm nhiéu chiing loai khac nhau nhu : vat lidu cach dién thé
khi, thé 1dng, thé ran... Ngay trong mbi loai, do dic tinh ky thuat va céng nghé ché
tao cling c6 nhidu vat liu cach dién khac nhau. Vi vay, d day chi tim hiéu nhimg
vét lidu thudng gap, tinh chat co ban, pham vi img dung clng nhu nhimg néi dung
cén quan tam d& kéo dai tudi tho va nang cao kha niing cach dién cda chung.
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VAT LIEU CACH DIEN THE KHi

~ Trong s8 cdc vat lieu cach dien thé khi trudc tien phai néi d&n khong khi.

Khoéng khi duge sir dung rong rai dé 1am c4ch dién chd yéu ciia cic dudng day
tai dién trén khong, cich dién cda cdc thiét bj dién lam viéc trong khong khi,
hodc ph6i hop vdi cdc chat cich dién rin va ldng. D6i véi cdch di¢n cila mdy
dién, cdp dién, mdy bién 4p, ty dién... néu qué trinh tdm khong duoc cdn than
s&€ con ¢6 nhitng bot khi & bén trong. Nhiing bot khi nay 1am giam chst Tugng
cdch dien vi khi cdch dién lam vi¢c dudi dién 4p cao hay dién trudng lém bot
khi s& thanh 6 phét sinh ving quang, phét sinh ra nhigt.

Tinh chidt cdch dién cia chat khi di duge nghién cifu & nhimg chuong
trudc, con nhitng tinh ch4t 1f héa chung ciia khong khi da duvoc bigt ro trong
c4c gido trinh vat If va héa hoc nén khong cin nghién ctru them vé van dé nay.
Vi vay ching ta chi xét t6i mot s6 chét khi khic dang dugc sir dung rong rii
trong k¥ thuat dién.

Véi ciing mot didu kien thi nghiém nhy nhau (dp sudt, nhiét do, do 4m,
dang cyc, khodng céch giita céc cuc...) cic chat khi khdc nhau cé cudng do
dién trudng cdch dien khic nhau. Né€u 1y cudng do cdch dién cia khong khi
12 mot don vj thi cde tinh chat va cudng d¢ cdch dién cha mot s6 chat khi
thudmg dang trong k¥ thuat duoc cho & bang 7 - 1.

Bdng 7 -1
SO SANH PAC TINH CUA KHONG KHf V61 CAC CHAT KHi

Céc dic tinh tuong 43l Khong khi | Nitd (No) | Cécbonic (COZ} | Hydrd H,
- Ti trong 1 0,97 . 1,52 0,07

- Nhiét dan sust 1 1,08 0,64 6,69

~ Ti nhigt 1 1,05 0,85 14,35

— Hé 56 tda nhist tir vat 1 1,03 1,13 1,61

rin sang khi
— Dé bén dién 1 1,00 0,9 0,60
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Gbang7-1ta thdy so v&i khong khi thl cudng d¢ céch dién cia cic chat
khi d&u kém hon. Song nite (N,) d6i khi duge diing thay cho khong khi dé i8p
diy cdc tu dien khi hay trong céc thigt bi dién khdc, vi né ¢6 dic tinh gin
gidng véi khong khi, déng thdi khong chifa oxy la chat c6 thé gay ra 6xy héa
céc vat ligu khi 1iép xdc vdi né.

Hién nay c6 mot s& chét khi chi yeula® ey

cdc hgp chét halégen (flo, clo v.v..) ¢6 60 ,/

kh&i lwgng phan tir va ti trong cao, nang 50 Vi _
lugng ion héa 16n, c6 cudng do cich dién ‘0 /2| |
cao hon hin so v6i khéng khi. Vi du florua / /’1

lyu huynh SFg hay con goi 1a khi elégaz 30 / /

c6 d6 bén dién 16n hon khong kbi khodng 2077 A

2.5 14n. Trén hinh 7 — 1 cho céc trj sd dién 1017

dp danh thing (giifa hai dién cyc phing dé 0

. o 4 2 4 6 8 10Pat
tao nén dién trudng khong déng nhat) cua

khong khi va khi élegaz theo 4p sust P.  Hinh 7 - 1. Quan hé giaa Ugy vai
flegaz ning hon khong khi nim 1dn va c6 8P sudf clo khOng khi (1) va khi
nhiét 49 s0i (& 4p sust binh thudng) 1a i’gﬁﬁ;g”gggﬁﬂggsi‘?g;f
-64°C (209°K) va trong nhiét do binh

thudng c6 thé nén 16i 20 at vin khong héa 16ng. Elegaz khong doc, chiu dugc
tic dung héa hoc, khong bi phan hiy khi d6t néng 15i 800°C ; c6 thé st dung
trong tu dién, cdp dién, mdy cit & cdc cdp dién dp khdc nhau... dem lai hiéu
qua kinh t& cao ; dic biét c6 nhiing vu diém 16n khi & dp sudt cao.

Khi freon (CCI,F,) c6 do bén dién gin bing khi élegaz nhung nhiet
d6 s6i cha n6 chi bing —28°C (245°K) va & nhiét do binh thudmg né chi c6
thé chiu nén t6i 6 at. Khi fréén an mon mot s6 vat liéu hiru co thé rén, day la
diéu cdn luvu ¥ khi dung loai khi ndy trong ti lanh, mdy diéu hoa, mdy lam
lanh v.v....

Hién nay ngudi ta di nghién ctu va ché tao nhiéu loai hydré — cdcbon flo
héa, d6 13 nhitng hydro cacbon trong 46 tdt ca cdc nguyen tir hydré dugc thay
th€ bing nguyén tir flo. Trong diéu ki¢n binh thudng mot s6 cdc chat d6 la
chét khf (vi du : tétraflometan CF, c6 nhiét 6 héa 1ong 12 ~128°C va nhiet do
héa réin 1a ~184°C ; hexafloétan C,F, c6 nhiét 0 héa léng ~78°C va nhigt do
héa rin —100°C ; decaflobutan C4F,¢ héa 1ong & —2°C va héa rén & -80°C),
cdn mot s8 chat khdc (C;F 4 ; C;Fg ; CgFy, C14F24...) lai 1a chét 16ng.

109



Céc chit khi va hoi clia cdc chét long néi trén c6 do bén dien 16n hon
khong khi tir 6 — 10 14n (hinh 7 - 2, 7 - 3). Ngudi ta thudng pha mot kuong
nho khi élegaz, freon hay c4c chat khi k€ trén 14n vao khong khi s& dem lat
mot hén hop khi c6 d¢ bén dien ting ding ké va duge sit dung trong céc thit
bi dién cao 4p.

Ua KV UakV
@ ,IC4Fg] 7
50 60
CaFs | L
40 " -1 3 1}4
30 Ve 40
o ] 0 P p
o 1 2 3 4Pat 200 400 600 800 1000
mm Hg
Hinh 7 - 2. Quan hé dién &p dénh thing Hinh 7 - 3. Quan hé Ug; = f(P)
No. Cof g v C4Fg theo &p sudt P at O #n s0 50 Hz
(i nghidm dién cyc 1a 1 qud cdu L Khong khi; 2. SFg ; 3. CyFyg
19 mm voi mat phdng, (v&i didn cyc 1a cdu ¢12.5 mm
khoding céich cye 2,5 mmb. khoding cach cyc 5 mm)

Trong k¥ thuat di¢n thl khi hydro 1a khi nhe cé dic tinh truyén din nhiét
t6t nén duge dimg 1am mat thay cho khéng khi trong cdc méy dien cong sudt
16n, 1am giam tén that céng sust do ma s4t ciia roto véi chat khi va do quat gié
gdy ra. Khi ding hydro s& 1am cham sy héa gia cic ch4t cich dién hitu co
trong day quén va loai trir khi nang hda hoan trong trudng hop bi ngén mach ¢
bén trong may di¢n, déng thdi khi hydro 1am ci thién diéu kién 1am viéc ciia
chdi than. Do 1am m4t bing khi hydr6 cho phép ting cong sudt va hi¢u suft
lam viéc cha mdy dién, ngudi ta thudng ché tao cic médy phdt nhiét dién va céc
mdy b déng bo cong suat 16n 1am md4t bing khf hydrd. Nhung khi hydro dé
két hop véi oxy theo ti 1¢ nhét dinh s& tao ra hén hgp dé né ; vi viy dé trdnh
nguy hiém do khong khf lot vio mdy cin phii duy tri 4p suft trong miy cao
hon ép suat khi quyén hoic khong dugc dé khi hydré ti€p xic véi khf (khi
hydro lam viéc trong chu trinh kin).

Hi¢n nay ngudi ta cdn ddng khi tro nhu argon, néon v.v... ciing nhu hoi
thily ngan dé 1am céc dung cu dién chan khong va béng dén. Khi tro ¢6 d¢ bén
di¢n thap. Heli c6 do bén di¢n thap nh4t trong céc loai khi, do bén dién ciia né
nho hon khoéng 17 1n so véi d6 bén dién cia khong khi.
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Chvong VIII

VAT LIEU CACH DIEN THE LONG

8.1. Ddu mé cach dién (ddu may bién ip)

Trong s6 cdc vat liéu cdch dién thé 1dng thi ddu bién 4p dugc ting dung
nhiéu nhét vao k§ thuat dién. Ddu bi€n 4p ¢6 hai chifc ning chinh — Mot 13,
ddu 1dp ddy cdc 16 x6p trong vat liéu cich dién géc soi va khodng trong giita
cdc day dan clia cudn day, gilfa cudn day véi vdo may bién dp, 1am nhiém vu
cich dién va ting do bén cdch dién cia 16p cdch dién 1én r4t nhidu — Hai 13,
ddu c¢6 nhiém vu lam mat, tang cudng sy thodt nhiét do t6n hao cong sudt
trong day quén va 151 thép médy bi&n 4p sinh ra.

Mot linh vyc ¥mg dung quan trong khdc ciia ddu médy bién 4p 12 sir dung
lam cédch dién va dap tit hé quang dién giifa cdc ddu cuc trong cic mdy cét
ddu di¢n 4p cao ; d4u bién 4p tao diéu kién 1am nguoi dong hé quang va nhanh
chéng dap 14t hé quang. Ngudi ta con dung ddu bi€n 4p 1am cdch dién va 1am
madt trong mot s6 khdng dién, bién trd va cic thiét bj dién khéc.

Déu bién 4p 1a chat long dé chdy nén nhiét do chép chiy cha ddu bién
4p quy dinh khong dugc thip hon +135°C. Nhiét do déng dic cia ddu
khéng duge cao hon - 45° (228°K) ;
dac tink nay c6 ¥ nghia quan trong

ddi voi loai ddu dugc ding trong ootgf /
cic mdy cit dién dat tai cic tram Y
ngoai trdi ¢ nhitng khu vyc ¢6 mia 0.018 /
déng lanh. 0,015 7
, 0,012 /
Xu#it phdt tir tinh chdt cdch dién /
. e e e . . 0,009
cia ddu mdy bién 4p, tieu chudn quy 0.006 /
dinh tr s6 188 (& thn 56 50 Hp) P
khong duoc Ion hon 0,003 khi nhier  * =

do 12 20°C va khong dugc 16n hon 0 10 20 30 40 50 60 70 80 €C
0,025 khi & nhiét d6 75°C. Quan he _
tgd theo nhiét do clia ddu bién 4p Hinh 8 - 1. Quan he 1gé voi nhigt do

- Ja déu bién dp (& 16n s6 50 H.
dugc trinh bay trén hinh 8 — 1 ; quan cua dau bién ap (o fan iz}
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h¢ ndy c6 dang gi6ng nhu quan he tgd = f(t°) cha nhitng dién moi 1dng khOng
cyc tinh.

Mot trong nhiing dic tinh dic biét quan trong cé nhiéu ¥ nghia thyc tién
1a do bén dién cia ddu bién 4p. Tri s6 do bén dién cha ddu bign 4p rét
nhdy cam d6i v6i d0 4m ciia ddu ; chi véi mot lugng nudc nhé 14n vao ddu &
dang nhii tuong da lam cho 40 bén dién cha diu gidm di nhiéu. Diéu dé dugc
giai thich nhr sau : vi € cha nuéc (khoang 80) 16n hon nhidu so véi ddu
(Egsumpa = 2,2), dudi téc dung cla lyc dién trudng cdc hat nudc & dang nhil
tuong trong ddu bi hit vao nhing noi c¢é cudng do dién trudng 16n va tai d6 su
phéng dién bét ddu phét trién. Do bén dién cla ddu con gidm nhiéu hon néu
nhu trong ddu con ¢6 chia nhitng sgi tap chét, ching lam cdu ndi cho sy
phéng dién sém phat trién. :

Nudc c6 thé xam nhép vao diu trong lic van chuyén, bao quan, rét ddu
vao thing hay thiét bi khi khéng dugc sdy kho. C6 nhiéu bién phép loc nudc
lam khé ddu nhv : loc d4u qua phin loc ciia mdy loc nén, loc ddu bing phitong
phip ly tam va ly tdm c6 bd phan gia tang nhiét do, xir Ii bing cdc chit hdp
phu, phun déu néng vao thing kin chita ddy nitc dé cho nuéc béc hoi manh ra
khoi ddu v.v...

Trén bang 8 — 1 d4n ra nhimg tri s6 t6i thiéu cha d6 bén dién ddu miy
bi€n dp theo quy trinh k§ thuat van hanh thiét bi dién. Thi nghiém ti€n hanh
ddnh thing miu ddu & gilta hai dién cuc bang kim loai hinh dia ¢6 mép uén
tron, dudng kinh cuc ¢ = 25 mm, khodng cdch giifa cdc cuc 12 2,5 mm, dign dp
thir nghiém xoay chiéu tdn s& 50 Hz.

Bdng 8 — 1

TIEU CHUAN PO BEN PIEN CUA DAU BIEN AP

D31 v6i thidt bj cé Pign ap phéng dién cla du kVi2,5 mm, khéng nhd hen
dign &p tam vide, KV | ok vl ddu mei D3 véi ddu da van hanh
6 va thip han - 25 ) 20
35 30 25
110 va 220 40 35
330 va cao hon 50 45
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Ti trong cita d4u mdy bién 4p 1A 0,87 - 0,89 G/cm®. Nhitng dac tinh nhiet
cUa ddu : ti nhi¢t : 0,43 + 0,58 (calo/gde) ; nhiét din sust & 20°C vao khodng
0,0015, & 80°C khodng 0,02 (W/cm.do). So véi khong khi thi ddu tan nhiét ra
khoi day qudn va 15i thép cia mdy bign 4p 16n hon khodng 28 14n. Hé s6 din
né nhiét khéi ciia ddu vao khoang 0,00065 (do ™).

Trong qué trinh 1am viec ddu bién 4p trong cdc thi€t bj dién bi héa gia,
céc tinh chdt cda ddu bi gidm di, mau cia ddu tr& nen sim hon. Khi bj héa gia
trong ddu ¢6 chita cédc axit, cdc chat nhya hoa tan hay bj ling xudng diy
thiing. Axit mdi sinh ra & trong ddu s& phd hily c4ch dién cla ddy qudn va in
mon kim loai. o

Téc do héa £ia cia déu ting lén trohg trudmg hgp sau :

a) Khi ¢ khong khi lot vio, béi vi hién tuong héa gia ddu gin lién véi
hi¢n tugng 6xy héa ddu bing 6xy ciia khong khi ; dac big¢t su héa gia ddu phat
trién manh khi ti€p xiic véi 6zon.

b) Khi nhi¢t d¢ 1am viéc tang.

¢) Khi c6 sy tiép xic gifta ddu v6i mot s6 kim loai (d6ng, sit, chiv.v...) va
céc chdt khédc 1a nhitng chdt xic tic cia hién tugng héa gia.

d) Khi ¢6 tdc dung ctia dnh séng.
e) Khi c6 tic dung cia cudng d6 dién trudng cao.

Khi bi héa gia trong dig¢n trudng & mot pham vi nhiet d6 nhat dinh, mot
vai loai ddu c6 thai ra khi. Hién tuong nay rit c6 hai vi cdc bot khi c6 thé ué
thanh nguén gdc cia sy 6xy héa. Kha ning khong sinh ra khi khi bj héa gia
trong dién trudmg dugc goi 14 do bén khi ciia diu. :

Céc loai dau g6c khéc nhau c6 do bién gia khéc nhau, vi vay trudc khi dua
vao van hanh phai thir nghiém ki€m tra kha nang chiu héa gia ting cudng cia
ddu theo nhimg didu kién r4t khic nghiét da dugc quy dinh theo tiéu chudn.

Thuyc t€ cho thdy né&u khong téch duge nhitng thanh phdn do hién tuong
héa gia gay nén ra khoi ddu thi ddu s& bi€n gid nhanh hon. Ngudi ta thuong
diing bi¢n phdp tdi sinh ddu bing cic chdt hdp phu, cdc chdt hip phy nay
khong nhitng hiit nu6c ma con hit ca nhitng chdt cuc tinh. Ngoai ra cé thé tién
hanh téi sinh ddu lien tuc trong mdy bién ap dang van hanh bing cich lip bo
loc xiphong nhiét. Bo loc 1am viéc duge nhd cé sut d6i liu ddu. Trong thoi
gian van hanh, ddu mdy bién 4p bj dét néng va giam ti trong, ddu sé néi lén
phin trén ciia thiing va chdy vao 6ng din cha xi phong nhiet. Tai day ddun duge
ngudi ddn va tang tj trong nén chiy xuéng dudi thing médy bi€n dp. Nh&s ¢6
- céc van ta c6 thé théo bo loc ra dé c6 thé thay chat hép phu,
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Ngudi ta cdn ding bién phép khéc 1am cham si héa gid ddu nhu luu thong
khong khi trong cdc binh ddu phu qua b phan silicagen ; clorua canxi va
nhiing chit tuong ty khéc dé rit hoi 4m, bui va cdc ch4t bdn hoat tinh khidc ra
khéi khong khi. Trong céc mdy bi€n 4p cong suft lén thudng ding nito thay
cho khong khi dé tranh sy 1i€p xuc ddu véi oxi (bao vé bing nito). Cling c6 thé
cho them ch4t can héa hay con g9i 1a ch6ng 6xy héa vao diu bign 4p nhu chat
amidopyrin v6i kh6i luong 0,3 kg cho 1 lit ddu. Amidopyrin hoa 1an dé dang
trong ddu & nhiét do 70 - 80°C, né khong 1am thay ddi mau ciing nhu céc dac
tinh cdch dién cia ddu. Sir dun g chdt cén héa cho phép tang thai gian van hanh
cla ddu (khong cdn t4i sinh) lén vai 14n va mang lai hiéu qua kinh t€ cao..

Nén phi mav sim lén mat ngoai ciia céc ddu vao bing thay tinh d¢ giir

cho ddu khdi bi tic dyng cia dnh sdng.

8.2. Ddu tu dién

D4u tu dién ding d tdm ty dien gidy nhat 13 tu di¢n dong lyc ding dé ba
cOng sudt trong h¢ théng di¢n. Khi céch di¢n bing gidy cla tu dién duoc tdm
ddu thi dién tré cdch dign ciing nhu d6 bén di¢n cia né tang len ; do dé giam
duge kich thuée, trong luong va gid thanh ciia tu dién. '

Do ciing diéu ché tir ddu md, cic dic tinh cla ddu ty dien rat giong voi
ddu bi€n 4p, nhung ddu ry phai dugc 1Am sach djc biét c4n than bing chat hap
phy. Theo tieu chusin tgd ciia ddu ty do & nhiet d6 +100°C khong dugc 16n hon
0,002 véi tdn s6 | kHz va phai nhé hon 0,005 v6i t4n s6 50 Hz. Do bén dién
cia ddu ty duoc 1am sach trong chan khong phai cé tri s6 16n hon 20 kV/mm.

8.3. Ddu cap dién .

Ddu cép duge ding trong viac san xudt cdp di¢n lyc a€ tdm 16p gify cich
di¢n ca cép 1am cho d¢ bén dién cita né tang lén. Ddu c4p ciing diing 1am c4ch
dién trong cic cp dign &p cao 110, 220 kV. Diu cdp c6 nhiéu loai khdc nhau.

Bé tdm c4p 6 chita ddu loai vo chi hodc nhom 1am viéc & dién 4p 14t cao
(110 kV va cao hon) nguwi ta duag ddu nhét duge tdy sach va nhdt Ia giai phéng
hét cdc loai khf dd hda tan vio ddu. Nhd 6 thit bj b6 sung dic biét nén trong
thoi gian van hanh 4p sudt cia ddu trong cép phii dugc duy trl & mic do nhst
dinh (1 + 3 at), do d6 loai trix duge khi ning hinh thanh bot khi trong ddu,

Déu ¢6 d¢ nhét cac hon ding dé tim cdp chira ddu c6 &p sudt cao (khoing
15 at) trong 6ng thép. Theo titu chuin diu cdp c6 4p sudt cao phai c6 do nhét
dong hoc nhu sau : & 0°C khong qué 5.10° cm?/giay, & 20°C khong qué 8.10%
cm’/giay, & 50°C khong nhé hon 5.10° cm’/gidy, & 100°C khong nhé hon
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11.10"? cmzlgiay. Lugng tro trong ddu khong quéd 0,001 %, nhi¢t d¢ chép chdy
khong thdp hon 180°C, do bén dién khong nhd hon 20 kV/mm ; tg8 khong 16n
hon 0,003 khi & tén s§ 50 Hz va 100°C.

Loai ddu mo nhét hon (ddu braistdc) duge ding cho cdp dién luc thong
thudng c6 chdt tdim qudnh lam viée & dién ép duéi 35 kV. D€ ting thém do
nhét ngudi ta c6 colofan hda tan vao trong ddu dé€ tao thinh hén hop ddu
colofan, loai nay ciing duge ding d€ tdm cép.

8.4. Dién mdi ldng t6ng hop

Trong nhiing ndm gdn diy ngudi ta di diéu ché€ ra dugc nhidu vat lidu
cdch dién 16ng téng hop c¢6 mot vai tinh chét t6t hon ddu md cdch dién. Chiing
ta s& khdo s4t mot s6 loai quan trong nhat trong nhimg vat lieu dé.

a) Hydr6 cacbon clo hoa nhin
duge tir cic hydré cacbon khdc nhau stggg!cmﬂ
biing cich cho nhitng nguyén ti clo thay ' T kp5|
th€ cdc nguyén tir hydro trong mot s6 1,7
phén tir ciia ching (hosc trong toln bo). Titrong
San phim ctia sy clo héa difényl duge [

s dyng rong rdi nh4t. Phan tir cia né6 ¢ 0,02]1.5/— g"- ] " : ;
C)2H)p (H5Cg — CgHs) g6m c6 hai géc 4 \\‘/
fenyl. Nhitng difényl diege clo héa c6  4F |14 ’;' /
cong thic chung C,,H;g ~ Cl; 12 nhimg Ry, h |
phan tir cyc tioh ; nhing quan he clia & 3'0 P STV /‘
v tgﬁ (& tdn sd thq'p va nhlt,t do binh ab .l ) L :
‘thudmg) cﬁng n,hu' u tang ci':a chﬁt_-__. A R

1bng theo trj s6 n dugc thé hlen men A HAT
hinh 8§ - 2Trongthq¢t€dhngc&cvat S |
lleul&nhﬂnghénhqpcﬁacﬁcdlfenyl- ' 041 234567HN
ddng phan v6i mic d¢ clo héa khéc :
nhau vd mang mot tén chung 13  Hihh8-2 Quanhdevdigsva
"ascaren”. {§ Lién X0 (cli) d sin xuft  #ong difényl vdo s& nguyén i clo
dugc vat ligu mang tén la x6von. : frong phan tu (n)

Xovon gin gidng pentaclodifényl vé thanh phin héa hoc C,,HsCls, nghia
1a trong phan tir ciia difényl C,,H,q c6 5 nguyen tit hydrd dwge thay the bdi
nim nguyeén tir clo. O diéu kién binh thudng hing s6 dien moi ciia x6von gén
bing 5 (¢ = 5). Hing s& di¢n moi cha x6von phu thudc vao tdn s vi nhiét 4o

theo quy luat chung cho cdc dién moi cuc tinh nhy &3 xét & trén.
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- Syt bién thién theo nhigt 4o

tgd :

cha tgd ddu x6von sach duge bidu 024 ' ] 1
dién & hinh 8 ~ 3. 016 ] 2/?’

Néu thay ddu mo bang déu ' /////
xovon trong tu dién bang gidy s€ 0,08 /J / 7k
gidm khdi lugng cha tu c6 cing RPAND 4 yy
cong suat xudng khoang hai lan. o0 0 200 40 60 80 1001°C
Két qua dat duge hiéu qua kinh 1€ X )
I6n mac dit xovén dat tién hon Hinh 8 - 3. Quan hé 195 = () cia

ddu mé. Khi 1am viéc trong dién didu x0vOn (Vi = 50 H2).

trudng manh x6von 6n dinh hon ddu md. Nhuge diém ciia tu dign khi tdm
bing x6von 12 dién dung cilia tu gidm khi nhiét d¢ thdp hon 0°C.

Xoven 1a mot chét 1dng khong mau, trong sudt va cé ti trong vao khoang
1,5 G/em” tifc 1a ning hon ddu md rét nhiéu, vi vay n6 khong duge ding trong
cdc may bién 4p. Néu xovon di dugc pha lodng bing triclobenzen CqH3Cly
dugc goi 13 x6von ding trong mdy bién dp. Diu xovon va xOvion déu
khong chdy duge vi vy mdy bi#n 4p ngam trong ddu x6vton s€ an toan vé€ mat
phong chdy.

Xovon (hodc xovton) khong ding cho mdy cét vi khi dap hé quang chiing
sinh ra nhiéu bd héng cling vdi hoi doc va chdt dn mon. Khi lam viée vdi céc
loai ddu nay nén trianh khong dé dinh vao da va phai ddm bio thong gi6 16t.

b) Silic hitu co va flo hitu co

— Nhifng chét 10ng silic hifu co ¢6 t6n hao dién. moi rat nhd, do hit 4m
thdp va do bén nhigt cao. Chat 18ng silic hitu co ding dé tdm va lam cdch dién
tu di¢n ctlng cdc thigt bi dién khic 1am viéc trong khodng nhiét d¢ tir -60°C
dén +100°C, d6 13 hdn hgp polietilxilécxan c6é cdu tric mach thing :
(C2H5)3 -81-0-0- (Csz)z -Si-0 —]n -Si- (szHs):; va lOE_li ¢ cfu tric
mach vong : '

[- (C4Hs), - Si-0 -],

vdi tri s6 n = 7 hoac n = 8,

Chét 16ng silic hitu co c6 nhiét 46 béc chdy khong th€p hon 150°C va
nhigét do dOng dac khong cao hon — 60°C. N6 c6 dlén trd sudt p khOng '
nho hon 2,5. 10" Q.cm (& 20°C) va khong nhé hon 1,0. 10 4 Q.cm (6 100°C) ;
g = 2,4+ 2,8 ; tgd khong 16n hon 0,0003 (¢ 1000 Hz va 20° C) va khong 16n
hon 0,0008 (& 1000 Hz va 100°C) ; do bén dién khéng nhod hon 18 kV/mm
(& 50 Hz va 20°C).
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— Chat 1éng flo hitu co ¢6 nhiéu loai ddng trong thyc 1€, ching ¢6 1én hao
dién moi rdt nhd, do hit 4m nhd khong ding k€ va do bén nhiét cao. Mot s6
ch4t 1dng flo hifu co ¢6 thé 1am viéc 1au dai & nhiet 46 200°C va cao hon. Céc
chét 16ng flo hitu ca ¢6 doé nhét nhd, lyc cing mit ngoai thdp nén viéc tim
chét cich dién x6p dé dang, he s6 din n& nhiét khéi cao va d& bay hoi nén
nhitng thi€t bi c6é chia flo hitu co phai duge bit kin. Chiing cé kha ning lam
thodt nhiét ra khoi day quén va 15i tir manh hon so v&i ddu mo hodc chat 1ong
silic hitu co.

Uu diém’quan trong nh&t clia chat 1ong flo hitu cd so véi silic hitu co 1A
hoan toan khong chiy duge va ¢6 4o bén chiu hé quang cac. Nhuge diém clia
chdl 1ong cia flo hitu co 12 dét tién.

— Hi¢n nay cé nhimg chat 16ng téng hgp ¢6 thanh phin hydrd cacbon
khong cuc tinh ¢é tinh chat t6t hon ddu mo, nhu dic tinh cich dién, d0 bén
nhiét, do bén héa gia, do bén khi déu t6t hon. Vi du poliizo butilen véi mic do
tring hop tuong doi thdp (vao khodng 10 — 20) & dang 16ng ding dé tdm cho
tu dién gidy s& lam cho dién tr& cdch dién cia ty dién ting 1én khoang 10 14n
s0 v6i khi tdm bing ddu md hodc bing vadolin.

— Octol 14 hén hop céc polimevaizome clia izobutilen ¢ khéi lugng phan
tur tir 400 dén 1500 c6 ti trong o, 850 + 0,875 G/cm & nhiét do + 70°C cé do
nhét dat t6i 1,5. 10% + 3,5. 10 {cm Iglﬁy) € = 2,3 ; tgd = 0,001. Tinh chat
cich dign clia octol bi thay ddi khong ddng k& khi d6t néng 16i 150°C trong
moi trudmg cé oxy cia khong khi. Octol c6 d6 bén cao khi bj tic dong cha
dién trudng, n6é dugc ding t6t cho viéc tdm cdch dién bing g15y cia cdp dién
cd dién dp lam V1ec t61 10 kV.

Ngay nay cdc chéat long 16ng hop dic biét ¢6 thanh phéin 13 hydro cacbon
(vi du nhu dodexinbenzol, tridexinbenzol) dugc sit dung trong nhitng loai cép
lam viéc & dién 4p siéu cao (275 kV va cao hon).

Céu hdi chuong VI, Vill

1. Néu tinh ch&t va cdng dung clia mot s& chat khi dang dugc sl dung rdng rai
trong ki thuat dién,

2. Trinh bay dac tinh va cong dung clia ddu may bién 4p.
3. Néu dic tinh va cdng dung clia mot s§ vat liu cach dién Idng tdng hgp.
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é huong IX

VAT LIEU CACH DIEN THE RAN

9.1. Dién mdi hitu co cao phin tu

Trong s6 cdc vat lieu cdch dién duge sit dung trong k§ thuat dién thi vat
liéu hitu ca cao phan tlr ¢6 vi tri rét 16n va tdm quan trong dic biét. D€ hiéu
nhiing tinh chét va kha ning ng dung ctia cic vét li¢u hifu co, ching ta phai
tim hiéu c4u tao, phan loai va céc tinh nang cla ching.

9.1.1. Céu tao va phén loai di§n mdi hiu co

Vat lidu hitu co goi 12 cdc hgp chit cia cdcbon (C) v8i cdc nguyén 16
khdc. Cécbon c6 khd ning tao ra mot s& 16n céc hop chét héa hoc véi nhiéu
loai c#u tric phan tir r4t kh4c nhau. Cy thé 12 cdcbon tham gia vao sy tao
thanh c4c chdt c6 “khung” phan tir hinh chudi xich, hinh nhdnh hoic mach
vong. “Khung” &y chi gébm c4c nguyén tir cicbon hodc ngodi nguyén ti
cdcbon cdn cdc nguyen t8 khic dinh vdo gifta cdc nguyén tir cicbon d6.

Cdu.triic phan tir c6 dnh hudng chinh dén nhitng tinh chit cia cdc chit
hitu co. Mot 56 vat liéu cdch dien hitu co thap phan tir ¢6 s6 lugng nguyén tir
tham gia vac phan tir cha ch&t nay khong nhiéu, ¢ thé 13 mot vai nguyén tir
- dén hang chuc, doi khi dén hang trim nguyén tir. Trong c4c chit nay ¢6 fréon,
hydr6 cdcbon ciia ddu mé, x6von chiing ta da nghién cifu & cdc phdn trwée.

56 lugng 16n cédc vat lieu cdch dign hifu co thuge vé cdc hgp chdt cao phan
tir. D6 1A nhitng chdt c6 phan tir ot 16n, doi khi trong mot phan tir c6 hang
chyc ngan nguyén tir. Kh6i lugng phan tir cia cdc chdt ndy cé thé 1&n t6i
khodng mot triéu, céc kich thudc hinh hoc cila chéng 16n dén mitc ching
khong hoda tan duoc, hodc n€u ¢6 hoda tan thi dung dich ciing giéng nhu hé keo.

Trong ty nhién chiing ta gip mot s§ vae lieu thudc loai cdc vit lidu cao
phan tir véi tdm quan trong r&t 16n d6i v6i k§ thuat, vi du nhu xenluldza, to
tm, cdc anbumin, cao su v.v.. Vé cdc loai vat lidu nay chﬁng ta s& xem xét &
cdc chuong sau.

Dya theo nguén gdc ciia cdc vat lidu cao phan tit ngudi ta c6 thé phan
chiing thanh hai loai : '
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— Loai thit nh4t 12 nhimg v4t liéu nhan tao, duge sdn xust ra bing cich ch&
bién héa hoc nhiing ch4t cao phén ti ¢6 sdn trong thién nhién (vi du xenlul6za
ché bién thanh estexenlul6za). , o

— Loai thit hai ¢6 tdm quan trong 160 hon d6i v6i k§ thuat cich dién va
nhiéu nganh k¥ thuar khéc, d6 1a vat lieu cao phan tir tdng hop dugc san xudt
ra bang cdch tdng hop tix c4c chat thap phan.tir. '

V& mit héa hoc, da s6 céc lien két cao phén tf thudc foai vat lidu tring
hop, d6 1a nhimg vat liéu ma phan t& clia né duge tao nén bdi sy 16ng hgp mot
luong rét 16n cdc nhém nguyén tit c6 cfu tric giéng nhau va don gian duge goi
1a ménome.

Phan ting tao thanh polime tir ménome dugc goi 12 su triing hop. Trong
qua trinh tring hop, céc tinh chit cia cdc chat d6 bién déi theo quy luat nhat
dinh, cu thé 12 : khéi lugng phan tir tang 1én ; nhiét d¢ ndng chay va nhiét do
sOi ting, d6 nhét tang trong qu4 trinh tring hop, chét c¢6 thé chuyén it trang
thdi khf hoac 16ng sang trang théi dic cha chat ldng vA sau d6 sang ca trang
thdi rin ; d¢ hoa tan gidm v.v...

Nguwi ta chia céc polime thanh hai nhém - polime dudng thing va polime
khong gian.

~ Nhing phén tk ciia polime dudng thing c6 hinh ding mot chudi xich
hofic nhy mot sgi chi nén ti s6 giita kich thudc chiéu dai véi chidu ngang cla
phan tir rdt 16n, c6 thé dat 16i hang ngan. V1 du phan ti polistirol v6i n = 6000
c6 chiéu dai khodng 1,5.10™* cm vA chiéu ngang 12 1,5.10 " cm ; nhimg
* phén tir cda cdc polime ty nhién nhir xenlul6za va cao su c6 chiéu dai khoang
107 - 1077 cm va chidu ngang 12 10+ 10" cm. :

—~ Nhitng phéin tit ciia c4c polime khong gian phit trién d&u hon theo céc
huéng khéc nhau ; vi vy c6 dang gon hon gén gisng hinh cdu.

Céc tinh chét cia polime dudng thing vA polime khong gian rat khéc
nhau. Thong thudng cdc polime dudng thing khi mém vi co dan t6t ; khi
- nhi¢t d¢ ting 1én vira phii thi phén lén céc polime dudmg thing héa déo va sau
d6 néng chdy. Cc polime khong gian rdt cting, chiing chi héa déo & nhiét do
rét cao v c6 khi chua dat t6i nhiet 46 héa déo thi nhiéu loai polime khong
gian dd bj phd hily v& mat héa hoc (bj chdy, phéng rop 1én v.v..). Céc polime
dudng thing thudmg c6 khi nang hda tan'trong nhitng dung moi thich hop ;
cdn céc polime khong gian th 14t khé hoa tan, tham #hf c6 nhiéu loai khong
thé hoa tan dugc. Do cdu triic phan tir nén cdc polime c6 kh ning ché tao
thanh nhitng s¢i manh, déo vi bén, c6 thé ding d€ sin xudt c4c vat lieu det
cling nhu ch€ tao cdc mang moéng. Cic polime dudmg thing v6i cfu triic phan
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tir &0 dii c6 kha niing trén ; cdn céc polime khong gian thl khOng thé. dilng dé
san xudt ra sgi dét ciing nhw mang déo duoc.

Céc polime do su tring hop tao ra trong thyc € ciing chia thinh hai nhém :
céc vat liéu nhiét déo va cdc vat liéu nhiét cing. :

3 nhiét do thﬁfp, nhitng vat li¢u nhiét déo c¢d trang théi rin, nhung khi
dugc d6t néng chiing tr& think mém (do) va d& bign dang. Chiing c6 thé hoa
tan trong nhitng dung moi thich hop. Tinh chét dic biét cha cic vat lieu nhiét
déo la khi bi nung néng tdi nhiét do tuong g véi trang théi déo thi khong
gay ra sy bién ddi khong phyc héi tinh ch4t cia chiing. Nghia 1a sau khi 1am
ngudi, cic vat liéu &y vin giilt dugc kha ning hoda tan va né€u duge d6t néng lai
thi chiing iai mém ra. :

~ Trai nguge v6i cdc vat liéu nhiét déo 1a cdc vat liéu nhiét cing. Khi
dugc dot néng thi thay déi tinh chdt khong phyc héi lai duoc, chiing bj cimg
lai, tc 14 d0 bén co hoc va do cing s& 16n hon nhiéu, déng thoi lai m4t tinh
hda tan va tinh néng chay.

T 061 dung vira néu & trén ta th&y dugc sy khde nhau vé ban chat héa hoc
cha hai nhém vat li¢u d6. Cdc vat ligu nhiet déo 1a nhilng polime dudng thing
gilf duge cu tric dudng thing clia cdc phan tif ngay ci khi bj nung néng, vi
du nhu polistirol. Céc v4t liéu nhiét céng 12 nhitng vat lieu chuyén sang cfu
trdc mang dac tinh ciia polime khong gian khi bi d6t néng, vi du nhu stirol
dugc b6 sung thém divinyl benzon thi trd thanh vat liéu nhiét cing.

Néu nhu chét cdch dién khi van hanh cin phai chiu duge anh hudmg cia
nhi¢t 4o cao ma khong héa déo, khong bién dang va giit dugc d6 bén co cao,
hodc né cdn phdi bén vitng khi ti€p xiic v6i dung méi-(vi du : céch dién ciia
day qudn trong mdy bién 4p ngam ddu) thi dung vat liéu nhiét cing thich hop
hon. Cic vat li¢u nhiét déo ¢6 nhing wu diém sau ;

— Co din t6t hon va {t gidn hon so véi vat liéu nhiét cing ;

— ft bj héa gia nhier.

Hién nay cdc vat liéu nhi¢t déo da chi€m vao khodng 70% t6ng s cdc vat
lieu polime dugce sir dung trong cong nghiép dién toan thé gidi.

Tinh hit nude, sifc bén co, tinh chdt cich dién cla cde polime phy thude
nhiéu vao thanh phdn héa hoc va cdu tao phan tir. Cic ch4t cha nhimg phan tlr
polime ¢6 cdu tao khong d6i xing 14 nhimg chit cyc tinh, thudng c6 tinh hit
4m (nu6c) cao ; stic bén co chia ching cling cao hon so vdi cdc polime khong

cyc tinh khi bac tring hgp nhyv nhau. Nhitng hydrocdcbon cao phan tir thyc t&
1a nhitng chdt khong cuc tinh ¢é do hdt nuéc 4t nho.
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8.1.2. Nhya cach dign

Nhuya 1a tén goi clia mot nhém cdc vat ligu ¢6 ngudn géc va ban chit rat
khdc nhau nhung ¢é mot s¢ dic diém gidng nhau v& ban ch4t héa hoc ciing
nhu tinh chat vat 1y. G ahiet d¢ thép, n6 1a nhiing chdt v6 dinh hinh nhv dang
thity tinh v6i mot do gidn nhat dinh. Khi & nhiét d6 cao nhya mém ra, trd
thanh déo va sau d6 héa Iong. Nhu vay nhiét do néng chay clia nhya khong thé
hién rd rét. ' )

Phin 16n cdc loai nhya duge sir dung trong k§ thuat cich dién khong hoa
tan trong nudc va it hit 4m, nhung chiing lai hda tan trong cic dung moi hiru
co thich hop. Thong thudng nhua c¢6 tinh k&t dinh va khi chuyén tir trang thdi
l6ng sang trang théi rén, nhya s& gén chat vao vat rén ti€p xic vdi né.

Nhya dugc sir dung khd rong rai trong nhiéu nganh k¢ thuat, Trong k¥
thuat cich dign, chiing dwge ding lam thanh phdn c&u tao quan trong nhét cha
nhiéu loai son, cdc hdn hgp, cdc chit déo, phim &nh, cc vat liéu xo nhan tao
va X0 téng hop v.v...

Dya theo nguén géc cha céc loai nhya, ngudi ta chia ra thanh cic loai
nhya ty nhién, nhya nhan tao v nhya téng hop.

Nhya tr nhién 1a nhitng chit do mot s6 dong vét (nhu cdnh kién) hodc
nhing loai cay ¢6 nhya (nhu nhya thong) tiét ra.

Trong thdi gian gan day nhya nhan tao va nhya téng hgp tré nén r4t quan
trong d6i vdi k¥ thuat cdch dién. Dya theo bdn chét héa hoc, nhua téng hop
dugc chia nhé thanh nhya tring hgp va nhya tring ngung (agung tu). Pa s6
- céc logi nhya tring hop 1a loai nhiét déo, con céc loai nhya tring ngung c6 thé
12 loai nhiét cing (vf du nhya poliamit ; nhya novolac...). V& mat cich dién,
nhya ngung tu c6 nhuge diém 1a khi héa ciing s& sinh ra nudc va céc chit phan
tir thap 14a trong nhya 1am cho tinh ch4t cdch dién cia nhya kém di.

Duéi day s& xét cu thd mot s6 loai nhua duge sit dung trong k¥ thuat dién.

A -~ NHUA TONG HOP
1. Poliétilen

Polietilen c6 dac tinh co t6t, c6 40 trong subt cao d&i véi céc tia sdng nhin
thdy duge va cdc tia cyc tfm, chiu duge axit va kiém. Poliétilen dugc ding
rong rdi trong cudc séng hang ngdy. Hing nim trén th€ gidi sén xudt ra
khoang 2 triéu tdn polietilen, trong d6 c6 trén 10% polietiten ding d€ 1am
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cich dién cho cédp dién tdn s6 cao va cdp dién lyc dién dp cao lam viée trong
moi trudng 4m,

Tinh chiu nhiét cha poliétilen bi han ché vi khi bi A&t néng 46 bén co
giam nhanh va s& ¢6 hién tugng 6xy hda néu c6 khéng khi 1ot vao,

Nhitng tinh chét cha polietilen dugc trinh bay & bang (9 - 1).
2. P6liprépilen

Polipropilen }a mot chét trung hop méi 6 4 trong 0,90 — 0,91 G/cma. )
déo (d6 dan dai khi ddt 1a 500 — 700%. Tinh chét cdch dién coa nd tuong
duong v6i poliétilen, nhung do bén nhiét cao hon nhiéu. Nhiét d¢ héa déo cha
polipropilen vio khodng 165 dén 170°C.

3. Péliizébutilen

Poliizobutilen 1a chét tring hop cla izébutilen H,C = C(CH3),, cao phan
tlr (c6 khoi lugng phan tir t6i 400000). Poliizobutilen 13 mét chdt gidng nhu
cao su, rét dinh va ¢6 khuynh huéng chdy ngudi ngay ca khi phu tai co rt
nho. N6 c6 tinh chiu lanh t6t, & nhiét d¢ -80°C vin gilt dugce tinh déo. Ti
trong cia poliizobutilen 12 0,91 - 0,93 G;‘cm3 ; €6 d6 bén hoéa hoc va 4o hit
4m nho gén gi6ng nhu polietilen va poliprépilen,

Dé tang them do cltng ngudi ta thudng tron pOliizoﬁilen vdi cdc chat tring
hgp khéc nhu polietilen. Do th&m 4m cla péliizobutilen r4i nho, nén gén day
ngudi ta ch€ tao polime t0ng hop thay thé cho cdc vd boc ciia cap 1a chi hay
nhom ma truéc day thudmg ding. '

4. Pélistirol |

Polistirol nhan dugc bing céch tring hop stirol. Stirol dugc tao ra bing
phuong phép tdng hgp hotic né 1a san phdm phu khi chung kho than d4. Stirol
rdt dé trdng hop ngay ca khi d€ né & nhiét do binh thudng, trong béng t6i va
khong cin chit xic tdc. Pélistirol trong suét, giong nhu thay tinh dang khoi

mang hinh dang cia binh chta né ho#c 13 trong nhil twong nudc (polistirol
nhi twong).

Polistirol khdi rdt sach, né cé thé dem ch€ bin nhu ch4t ddo hoic ciing ¢6
thé gia cong bing co khi. Pélistirol nhi teong ¢6 tinh ch4t cdch dién va tinh
chiu nhi¢t thdp hon polistirol kh6i song khong nhiéu, né dugc diing dé san
xufft bot ép, son v.v..

Tinh chét clia pélistirol cho & bing 9 - 1.
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Nhuge diém ciia polistirol 14 :

— & nhiét do thép thi kha gidn, c6 khuynh huéng ddn dén tao ra vét ndt
trén bé mat ; -

— Kém bén d6i v6i dung moi nhat 13 hydrd cdcbon 10ng ;

— Tinh chiu nhiét khéng cao (nhiét 40 héa déo & khoang 70 — 80°C), thefp
hon nhiéu so véi poliétilen, -

Pé giam nhitng nhuge diém nay ngudi ta thudng pha thém vio p6listirol
loai cao su téng hgp, nhung tri 56 1gd cla v4t liéu tao ra vin con cao.

Cong dung cia polistirol 1a ding 12m dién méi trong k¥ thuat cao tdn va
siéu cao tdn, vicé t8n hao dién moi bé. N6 cdon ding lam vd boc cdc cudn day,
céc chi 1ié1 va cach dién cdp cao tdn. Polistirol ciing duge ding lam son, hén
hgp cdch dién, mang mdong dé ché tao ty dién... (vi ¢ dién & c4ch dién cao
va tgd bé).

5. Pélivinylclorit

Polivinylclorit 12 dién méi cuc tinh c¢é tinh nang kém hon céc polime
trung tinh. Vi dy, & nhiét 40 binh thudng tgd clha péliclovinyl 16n hon
polistirol khodng 100 14n. D6 4m c6 dnh hudng rdt nhd dén dién trd sudt khéi
cla policlovinyl (p, > 5.10'° Q.cm khi © = 90%) nhung lai anh hudng rd rét
dén dién trd sudt mat cha vat lieu. Policlovinyl rat bén d6i v6i tdc dung cha
nudc, kiém, céc axit losing, ddu, xing va rucu. N6 duge didng rong rdi trong k§
~ thuat va trong ddi séng d€ sin xufft ra cic chat déo khéc nhau va ¢éc sin phdm
gidng nhu cao su, diung 1am cich dién cho day dan, cho vé boc ciia cdp, sin
xuft ra binh ic quy LA

Dé 1am cho pohclovmyl c6 tinh déo va tinh chiv lanh 6t hon ngudi ta
thudng ;:ho thém ch#t tang déo, dé 1a nhitng chdt 1dng hitu co khé bay hoi.,

Ngodi ra ngudi ta cdn clo héa thém cho policlovinyl d€ 1am tang do hoda
tan chia né (trong sin xu4t som, s¢i tdng hop).

6. POliacrilat
Poiacrilat 12 chét trdng hgp cic este cha axit acrilic.

D6 1A nhitng dién moi cyc tinh ¢6 tinh chiu lanh, chiu ddu va chiu kiém
t6t. Thy theo s6 lugng g6c ruou trong phin ti monome este ma chling 6
nhitng tinh ch4t co : 46 bén, 4o rin, d6 déo khéc nhau,
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Chdt triing hop phd bién nhét trong cdc poliacrilat 12 polimetilmetacrilat.

Ngudi ta cdn goi né 1a “thiy tinh hitu co” d6 12 vat lién khong mau, trong
sudt duge ding lam vat liéu két ciu, vat lidu cho cdc tap phm khéc nhau...
Khi chiu tdc dung ciia hé quang dién né thai ra mot lugng khi 1én (CO, H,,
'H,0, CO,), vi vay duge ding lam vat héu dap h6 quang trong cdc cdu chi cao
4p hay chéng sét 6ng.

7. Vit li¢u nhua flo hitu co

D¢ hoin thién loai dién moi hitu co, ning cao nhitng tinh chat cia ching,
ngudi ta ché tao ra vat liéu hifu cg, trong d6 ¢6 nguyén t& flo (F) thay th€ cho
hydro, két hgp vdi nguyén (8 cdcbon (C) tao nén mot lién két rdt 6n dinh c6 do
bén dién vd do bén chiu nhiét cao.

Trong 56 céc loai nhya flo hitu ¢d truGe hét phai néi dén politetrafloetilen.
N6 dugce diéu ch€ bing c4ch tring hop terraflogtilen F,C, = C,F,.

V1 ¢6 cdu tao d6i xing nén phan tit politetraflogtilen khong cuc tinh. O
Lién X0 (c@i) goi 12 nhya teflon — 4, & cic nuée khdc goi 12 nhyra teflon, nhua
dai flon v.v.,

Teflon — 4 c6 do bén nhiet cao (khoang + 250°C), diéu d6 c6 thé giii
~ thich 12 do sy lien két giita 2 nguyén t6 C — F cé ning luong lén.
(124 kCal/mol va cédc nguyen iir F ¢6 tdc dung man chén d6i v6i su lién két
gilta cdc nguyén tir C. Ngoai ra né cdn bén vé mit héa hoc, cé thé con troi hon
vang va bach kim. Teflon — 4 hoan toan khong chdy dugc, khong hiit 4m,
khong dinh nuéc va cdc ch&t iong khdc. Cdc chéi dinh thong thudng khong
dinh dugc vao teflon - 4, né chi dinh sau khi di xir 1§ mit ngoai bing dung
dich natri Kim loai trong améniac khong ¢6 nudc & nhiét do thdp hon nhiét 4o
héa Iong clia amoniac. Teflon - 4 12 vat liéu hitu co duy nh4t dugc x&p vao cdp
chiu nhiet 13 cap C. '

Mgt s6 ddc tinh cita nhua teflon — 4 :

— Nhua teflon - 4 1a vat liéu trong sudt mau tring hojc x4m nhat ; i trong
ciua n6 (2,1 — 2,3 G/cm ) 16m hon ti trong cia cdc chét tring hop hitu co
thong thudng. Vat lieu ndy khd mém va cé khuynh huéng chiy nguoi ;
gidi han do bén kéo clia né 1 140 — 250 kG/cm> u'ng sudt dai va dap lén
hon 100 kG/cm do bén chiu u6n 1a 110 - 140 kG/em? ; : 40 cing theo Brinen 13
3-4 kGImm

124



Theo tinh chat cich dién thi teflon — 4 duge x&€p vao loai t6t nhét céc
dién moi da biét, dac biét 1a khi lam viéc trong moi trudng tdn s6 cao va
siéu cao (trong gidi t4n 56 t¥ 50 dén 10'" Hz thi € cia n6 dat 6i 1,9 + 2.2 ;
tgd = 0,0001 - 0,0003 ; p = 10'*(2.cm). & nhiét do thap — 80°C vat lieu teflon ~ 4
vén gilt dugc tinh déo, néu 12 cdc mang mong thi duéi — 100°C vin con déo.

~ Trong nhiing diéu kién nh4t dinh nhya teflon ~ 4 ¢6 thé ché bign thanh
tdm, ché tao thanh cdc sin phdm ¢6 hinh dang khidc nhau nhu hinh chiéc 14,
mang déo ding céich dién cho cép v.v.. Nhitng tinh chat nay ciia teflon — 4 cho
phép sir dung trong nhitng trudng hop cén thié va quan trong khi cdch dién,
d6ng thoi chin téc dung cta nhiét d9 cao hodc th4p, céc moi trudmg cé hoat
tinh héa hoc hoi d4m cao v.v... Vi teflon - 4 c6 gid thanh cao nén né khong
dugc sir dung rong rdi. Cdn chd y, khi & nhi¢t d¢ cao hon + 375°C teflon ~ 4
bit ddu thai ra khi flo 12 loai khi doc vi hoat tinh héa hoc.

8. Politrifrocloétilen (Teflon — 3)

Nhua teflon — 3 1a loai nhya cé nhitng tinh ning kém hon teflon — 4 nhung
cong nghe ché tao lai don gian hon.

Teflon - 3 c6 ti trong 12 2,14 G/em® ; 46 bén chju kéo 300 — 400 kG/em? -
d¢ din dai wong d6i khi dit 125 - 200% ; do bén uén 600 — 800 l(G/cm2 ;
ing su4t dai va dap 20 - 30 l':G/cm2 ; d¢ cing theo Brinen 10 ~ 13 kG/mmz.
D6 bén nhiét cia teflon — 3 kém hon teflon — 4, nhiét dd héa déo cia teflon - 3
vao khoang + 190°C.

Vi cdu tao phan tlr khong d6i xtng g5
nén teflon — 3 l1a dien moi cuc tinh, . 0,04 —~ -
do vay quan h¢ cia tgd v6i nhiet do & 0,03 ,/ \\1\0Fr Hz
- tdn s khéc nhau dugc bi€u dién trén / : \
hinh 9 - 1. & tdn s6 thép hing s6 dien moi %02 7 IR
233 ;khitins6f=1MHz 1A 27; 001 A =
dién tré sudt khoi p = 10° Q.cm. Nhiet

do phan hiiy cao hon + 315°C. D6 bén 40 60 80 100 120 140t°C

héa hoc ciia teflon - 3 rdt cao song vin 2) o
thdp hon teflon - 4, nhung do bén bac  Hith - 1. Quan he 1gs = () c}‘ga
xa lai cao hon teflon = 4. tefion - 3 khi tdn s6 i 10° va 10'%Hz

9. Nhua téng hop nhi¢t déo
a) Nhya péliamit

Nhya poliamit ¢6 d¢ bén co va do déo rﬁt‘cao ; chi hda tan trong mot s6
chdt dién moi nhu crezol va trong phenol néng chay.
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Poliamit dugc sir dung réng rai dé ché tao sgi téng hgp, mang déo vA cdc
chit déo. Poliamit ¢6 tinh hit 4m tuong d6i cao, d& bién dang & nhiet do cao, :
kém bén d&i voi phéng xa va 4nh sdng.

b) Péliurétan

- Poliurétan ding d€ 1am day émay, chiu dugc nhiét do cao hon so v6i day
d&n boc bing son polivinylaxetal nhung lai kém hon day boc bing polieste.
Dic di€m co bin cia cdc day émay tring poliurétal 1a chiing ¢6 khi ning
trang thi€c ma khong cdn cao sach 16p émay. C6 thé nhiing ngay ddu day din
chua cao sach 16p ngoai vao trong chdt han néng chay hoac khi gia cong tryc
ti€p bing mod han. Vi vay loai day émay nay rdt thuan tién cho viéc lip cic
dung cu dién tir va k¥ thuat radio, nhitng thi€t bi mdy tinh ... Nhugc diém cha
né 12 tinh déo néng khd cao, diéu ndy gy nguy hiém c6 cdch dién khi xay ra
ngén mach.

10. Nhua fénol fomandéhyt

Ngudi ta c6 th€ ché tao ra nhya fénolfomandehyt loai nhiét cimg va nhiét
déo. Ctt ot phan tir gam fenol thi cé it nh&t mot phan tir gam fomandéhyt
tham gia vdo phin (ng tao thanh nhya nhiét cimg va c6 tén goi 12 bakelit.
Trong ch€ tao bakelit ngudi ta ding chdt xic tic kiém thudng 13 améniac (d6i
v@i nhya cich di¢n). Loai xdc tdc pdy sé khOng dé lai tap chét c6 tinh di¢n
phan trong nhua.

Bakelit 1a chdt cich dién nhi¢t ciing t6t. Vat liéu céch dién bi;‘lg bakelft
c6 d6 bén co hoc cao, it co dan, nhung c6 nhuge di€m 13 dé& tao v&t trén bé
mit, nhat 12 khi bi tdc dgng cba hé quang khi phéng dien. Ngudi ta thudng
ding bakelit 48 tdm g8 va céc vat liéu khdc trong viéc ché tao céc chdt déo
nhiéu 16p nhu hétinac, téctolit v.v..

Khi nfu nhya c6 fénol va fomandéhyt ddng chit xdc tdc 12 axit clohydric
ta thu dugc loai nhya novélac. Novolac 1A loai nhya nhiét déo, sau khi duoce
dun néng né vin gil duge tinh néng chiy va hoa tan. Novolac duoc ding rong
rd] trong san xuft ra chat déo (bot ép).

Ngudi ta sin xu4t nhya cacbamitfomandehyt va nhya melamin fomandehyt
bing cich da ngimg ty fomandéhyt cdng véi cacbamit (NH,),CO,, melamin
C3HgNg va cdc din xuit cilia ching. Céc loai nhya ndy ¢6 tinh chéng lai sy tao
v&t v c6 kha ning bdm dfnh cao nén chiing duge ddng vio viéc san xust chat
déo, son, keo v.v...
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11. Nhia Pblieste

Polieste 12 sdn phdm cia sy da ngung tu céc loai rugu va axit khdc nhau
(hodc anhydrit clia chiéng). Nhua polieste bao gdm nhiéu loai v c6 cic tinh
chat khdg nhau. C4c loai nhya thu duge ti c4c loai rugu hai nguyén tir glicol
¢6 hai nhém hydroxit — OH trong phan tir va tir c4c axit hitu co hai g6c ¢6 hai
nhém cdcboxit - COOH trong phan tir 1a nhitng chét cé tinh nhiét déo. Con
loai nhya thu duge tir rugu ba nguyén tir va loai axit ¢6 it nh&t hai géc 1a
nhing chat ¢6 tinh nhiét cing.

Nhua gliptan nhan dugc bing cdch da ngung tu rrgu ba nguyeén tir glixerin
H,C.OH - CHOH - CH,.0H va anhydrit ftalat c6 nhiét do dong rn va thai
gian 16n hon so v6i bakelit. Gliptan ¢6 wu diém trdi hon bakeélit 14 ¢6 tinh dan
héi, d¢ dinh, d6 bén héa gia vi nhiét va do bén chéng su tao vét.

Trong cong ngliiep dién, nhya gliptan dugc ddng dé dén mica thinh bang
mica hay micanit vd dé tim c4ch dién trong mdy dién va thi&t bi dien.

Mot chdt tring hop nhiét déo ddng quan tdm trong cong nghlep di¢n 1a
polietilentereftalat.

Day 1a vat lieu st quy dugc diing dé ché tao soi téng hop, bing déo dé
cdch dién cho c4c day émay va diing vao cic muc dfch khdc.

12. Nhua époxi
Nhva époxi duge dic trung bdi sy c6 mit cia nhém époxi.

N6 12 mot chét 1ong nhét c6 thé hda tan trong axétén va trong chc dung
moi thich hgp khéc. Nhya époxi ¢é thé duge bio quin lau dii & dang tinh
'khiét md khong bj bi¢n ddi tinh chdt. Nhung sau khi d& cho them cht déng
rén vao thl ‘nhya epoxi cting lai khé nhanh, déng thdi chuyén thanh cfu tric
- khong gian. Qu4 trinh héa ciing 13 sw trdng hgp thudn tiy khong c6 hién tuong
da ty, tic I khong c6 nuéc hoic cde ch4t thdp phan tir khéc thodt ra va tao
thanh nguyen khéi céch dién déng déu, khong thdm nuéc.

Tay loai chét d6ng rén ma sy hda citng cha epoxi c6 thé dién ra & nhiét do
binh thudng hay phai dun néng tir 80° - 150°C va ip suft binh thudng hay 4p
sudt cao. Khi déng rén & 4p sudt cao, thu dugc chit cich dién c6 do bén co cao
hon. Khi citng lai d¢ co ngét clia nhya époxi khé nhd (0,5 - 2%), lyc bdm dinh
rét cao (bdm vao nhiéu loai vat liéu khdc nhau nhu chdt déo, thiy tinh, sit, kim
loai..., d6 chinh 12 wu diém 16n clia nhya &poxi. Nhura &poxi khi da déng rin c6
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kha nang chju nhiét t8t, trong nhiéu trudmg hop époxi ¢ th€ thay th€ cho nhua
silic hifu co 12 loai nhya dét tién va c6 49 bén co hoc khong cao.

Trong thyc t€ ngudi ta diing rieng nhua époxi hosic hdn hop v6i céc vat
liéu khdc dé san xuft keo ddn, son, hop chédt d€ dé rét vao mdy bién 4p nhd
hay cdc ddu ndi thiét bj, hop néi ddu cép dién luc v.v..

13. Nhua silic hitu co (silicon}

Trong thanh phdn clia nhya silicon, ngodi cicbon 1A chét dic trung cho
polime hitu co con c6 silic. Silic 1a mot trong nhitng thanh phén cu tao quan
trong nhédt cia nhiéu dién méi v8 co nhu 1a mica, amiang, mot s6 thiy tinh,
vat ligu g6m v.v.. Trong c4u tad phan ti clia silicon c6 khung silic 6xy lam
nén ting. Polime silic hifu co 12 ch4t nhiét déo.

Tinh chit cich di¢n clia cdc hgp chét hitu co khé cao, ngay ca khi & nhiét
do cao. Tinh chiu nhiét cao cla silicon cho thiy viec sir dyng né trong hén
hap v6i cdc vat lieu v6 co ¢6 do bén chiu nhiét cao (nhu mica, sgi thiy tinh,
amian v.v..) & dang micanit, vdi son thiy tinh... 1am ch&i k&t dinh 1a hgp 1y.
Hbn hop silic hitu co khong ngém nuéc, nén phi ching lén cic vat lieu
xenluld, g6m hay vat lidu khic s& 1am gidm d6 ngdm 4m cia céc chat dé.

Vat li¢u silic hitu co khd dé¢ tién, do vy nén han ché sir dung chiing
trong thuc t€. Vat liéu ndy c6 46 bén thip.

14. Efe xenlulo

Etexenlulo 12 polime nhan tao, nhan duge bing céch xir 1y héa hoc polime
thién nhién v2 xenlulo. Khi sin xuflt ra ete xenlulo thi cdc nguyén tir hydro
trong cdc nhém hydroxyl s& dugc thay thé€ toan bo hoiac mot phdn bdi céc
nhém nguyén tir khic nhau. Néu cdc nhém nguyén tir 4y 1a nhitng g6c
hydrocdcbon thi ching ta thu dugc chit goi 1 etexenluld, n€u céc nhém
nguyén tir &y 1a g6c axit thi thu duge estexenlulo,

So véi xenlulo thién nhién thi ete xenluld wu viét hon & ché ching 13 vat
liéu nhi¢t déo tieu bidu, néng chdy dugc va c6 khi ning hda tan trong nhiing
dung moi thich hop. Vi vy, rit thuin lgi cho viéc ché bién lai ; este xenlulo
dugc ding rong rii vdo viéc san xudt sgi dét nhan tao, mang mong, son, chit
déo. Ngoai ra, vi cdc nhém hydroxyl c6 cuc tinh manh d4 dugc thay th€ bing
cdc nhém c6 cyc tinh y&€u hon nén este xenluld, nhit 12 etexenluld c6 tinh chat
cia dien moi cyc tinh y&u, tinh chit cich dién t6t hon va it ngdm nudc so véi
xenluld ty nhién, song c6 nhuge diém 12 chiv nhist kém.
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B - NHUA THIEN NHIEN

1. Cénh kién : Loai nhuya nay do mot s& c6n tring ti€t ra trén céc canh
cdy 3 cdc sit nong thudc viing nhiét d6i. Ngudi ta thu nhit cdnh ki€n theo kiéu
thil cong, 1am sach bdn va ndu chiy. Day 12 nhimg 16p dang vay c4 mdng va
gion, mau vang nhat hoic mau nau. Thanh phdn chll y&u cia c4nh ki&n 12
nhitng axit hitu co phic tap. Cinh ki€n dé hoa tan trong rugu, cén nhung
khéng hoa tan trong hydrocicbon,

‘Cénh ki€n ¢6 céc dic tinh cich dién nhusau:e=3,5;p, = 10" _ 10'6 Q.cm;
tgd = 0,01 ; Ey, = 20 + 30 kV/mm. O 50 — 60°C c4nh kién tr& nén dé u6n va &
nhié¢t do cao hon thi trd thanhk déo va néng chay ra. Khi dun néng kéo dai thi
cénh ki€n dugc nung két, ddng thisi trd nén khéng néng chdy va khéng hoa tan ;
nhigt d¢ cang cao thi thoi gian nung két cang giam. Trong k§ thuat cich dién,
canh kié€n dugc diing & dang son dédn ché& tao micanit. Khi khong ¢6 canh kién
ngudi ta thay bing nhya gliptan va cic loai nhya téng hop khéc.

2. Nhua théng (colofan)

Colofan 12 mot loai nhyra gidén 4 0.15
¢6 mau vang hoic ndu dugc sin g 08
xuft tir nhya thong bing cich P g
chung c4t tir ddu thong. 3 T 1,10

Colofan ¢6 tinh chét cich dién

nhu sau ; p = 10 - 10" Q.cm ; 2 0,05
Eg4 = 10 + 15 kV/mm va c6 hing /\ " /

s6 dién moi € va tgd phu thudc 1 [~ Lo
vao nhiét d¢ nhy hinh 9 - 2, dic 20 40 80 80 100 120 140°C
trung cho' dién moi cyc tinh.  Hinp'e - 2. Quan hé s v 1gs theo nhist do
Nhié¢t do héa déo- clia cédc loai khi f = 50 Hz ctia colofan

colofan khdc nhau vio khoang
50° — 70°C. Colofan 6xy héa tir tir trong khong khi, khi d6 nhiét d6 héa déo
cha n6 tang nhung do hoa tan lai gidm di.

Colofan hda tan trong ddu mé duwge diing vao viéc ngam tdm cép, ngoai ra
n6 ciing duge diing A€ san xudt ra rezinat 1 ch4t 1am kho cho son déu.

3. Nhya cépan

Nhya cdpan 12 loai nhya khé néng chay, c¢6 dic diém 12 béng, rit cimg va
tuong d6i khé hoa tan. Ngudi ta ding nhya cOpan laim chét phu gia cho son
ddu nhim ting dé cing mang son.
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Hd phéch thuOc v€ loai copan dugc khai théc trong ty nhién. H8 phéch c6
p= 1017 - 10" . cm ; € = 2,8 ; tgd = 0,001. HY phdch ding dé lam ddu vao
cla cdc thiét bi cdn c6 dién trd rét cao.

9.1.3. Déu thye vat

Ddu thye vat rdt quan trong trong k§ thuat cdch dién, d6 1a nhimng chat
1dng nhét thu dugc tir hat cha cédc lodi thuc vat khéc nhau.

Trong s6 cédc loai ddu d6 cén dic biét chi ¥ t6i ddu kho. Dis6i téc dung
cha nhiét d¢, dnh sdng va khi ti€p xic v6i 6xy clia khong khi ciing nhu duéi
tdc dung ciia cdc y&u 16 khic ddu kho c6 kha ning chuyén sang trang théi rin.
Trong thyc t€ sdn xuit ngudi ta thudng ding céc hop chit cla chi, cia canxi,
coban v.v.. dé 1am ch4t kho.

Nhitng mang ddu khé di cing lai khd bén d6i voi tic dung clia dung moi,
chiing khong hoa tan ngay ca khi dugc dun néng trong hydrocacbon ning nhu
ddu may bi€n 4p, vi vay, chiing cé tinh chdt chju ddu. Nhung d6i véi nhiing
hydrocacbon thom (benzen) thi ching kém bén hon. Khi d6t néng 16p mang
da ctng lai vin khong héa déo, vi vay ddu kho 12 loai nhiet cimg. Nhiing loai
ddu kho phd bién va hay diing nh4t trong k¥ thuat dién 1a ddu gai, ddu trdy, va
ddu thiu ddu.

1. Dau gai 12 mot chat long, mau vang thu duge tir cdc hat gai. Ti trong
cba né 12 0,93 - 0,94 G/cm nhiét 46 dong dic khoang — 20°C.

2. Dau trau. Ngudi ta thu duge ddu nay tir cdc hat cay trfu. Ddu n_-ﬁu
khong an dugc (cling nhu ddu gai) va con doc hon ddu gai. Ti trong clia ddu
trfu 12 0,94 G/om®, nhiét do dong dic 1 0 dén - 5°C.

So v6i ddu gai thi ddu trdu chéng khoé hon va kho déng déu. Dau trdu tao
ra 16p mang ft th4m nu6c hon ddu gai. Ddu kho duge ding trong cong nghiép
dién dé ché tao ra son ddu cdch dién, vii son ding d€ tdm g6 va cdc muyc dich
khéc. Thai gian gin day c6 khuynh hu6ng thay th€ ddu kho bing vat lieu téng
hop Déu kho c6 thé sir dung 1am chdt dién moi 1ng.

3. Ddu thiu déu. Loai ddu ndy thu dugc tir hat thdu ddu diing dé t4m ty
dién gidy. Ti trc;mg chia ddu thdu ddu 12 0,95 - 0,9 Gfem®, nhi¢t d¢ dong dic
tir — 10 dén - 18°C, e = 4,0 - 45(6nh1etd020 C)vé£—35+40(0nhlet
do 90°C) ; 1gd = 0,01 + 0,03 (& 20°C) va 1g8 = 0,2 + 0,8 (& 100° Cy: do bén
dién & 20°C bing 15 — 20 kV/m.

Khdc v6i ddu gai va ddu trdu, diu thdu ddu khong hda tan trong etxing
nhung lai hda tan trong rugu étyl. Khic véi ddu md, ddu thdu ddu khong lam
cho cao su thong thudng bi phéng lén.

131



9.1.4. Nhya dudng

Nhyz dudng 12 hén hop phic tap ciia cdc hydrocdcbon cé chita them Oxy
va luw huynh d6 12 nhig ch&t khong dinh hinh v6i nhiing ifnh chét dic trung
phic hgp. Ching c¢6 mau den hoic miu sim. Nhya dudng hoa tan trong
hydrocicbon, riéng véi céc hydrocdcbon thom (nhu benzen, toluen ...) thi
cang dé tan ; nhung khong hoa tan trong ruou va nude. Ching it hit nuéec va
thyc t€ 12 nudc khong thdm qua mot 16p nhua mong. O nhi¢t do thdp, nhwa
dudmg thudng gidn va sinh ra nhimg vét mint cé dang van dic biét, chiing c6
tinh nhiét déo va ti trong gén 1 Glem®.

Duya theo nguén géc ngudi ta phan nhya dudmg thanh :

— Nhya dudng nhan tao (g6c 12 ddu md) 12 san phdm nang khi chung cit
ddu mo, '

— Nhvta dudng thién nhién (khodng san) thudng goi 12 nhua dudng atfan,

Nhitng 16p quang atfan gén lién v6i nhimg 16p khodng ddu mo vi trong
diéu kien ty nhién atfan cling dugc tao thanh tir ddu mo.

Trong k¥ thudt cdch dién ngudi ta sit dung nhya dudmg cé nhin hiéu
BH-III, BH - IV va BH - V dugc diéu ché tir ddu md va con sir dung loai dic

bi¢t ¢6 tinh chiu n6éng ky hiéu B va I'. Nhiét d6 héa déo cita cc loai nhira
dudng néu trén cho trong bang 9 - 2.

Bdng 9-2
Ky higu loal nhya dudng | BH - It BH - iV BH-v | B | r
Nhiét dé héa déo, °C 50 70 90 110 | 125

Nhiét do héa déo chia atfan 1én t6i 193

220°C. Thong thudng nhva dudng 0.04

chiv dugc nhiét d6 cang cao thi tinh ' - /

chdt cdch di¢n cang t6t. Khi nhiét do 0,03 L,

ting 1eén thi tinh ch&t cich dien bi L vd L

giam ddn ddn (hinh 9 - 3). C6 thé 0,02 —

nang cao nhié¢t do héa déo cia nhya " 2

dudmg bing phuong phdp théi luyen, OO

titc 12 cho luéng khong khi manh di 0

qua nhya dudng néng chiy. % 50 75 100 t°C
Nhya dudng 12 nhimg chit cyc Hinh 9 - 3. Quan hé 195 = (°)

. . o . & 18n 58 50 Hz d&i véi nhya dudng
tinh yéu v6i € = 2,5 + 3,0, tgd =~ 0,01 ; 5H -V duong 1, kj hidu I - dudng 2
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Egq = 10 + 25 kV/mm ; p, = 10'° = 10'® Q.cm va céc dac tinh ndy ft phy thuge
vao do 4m. Ngudi ta diing nhiya dudng dé san xut son, hop chat cdch dién, dé
vao cidc ddu cdp dién 4p cao v.v..

9.1.5. Dién mdi sap

Vat liéw sdp dugc sir dung trong k§ thuat dién 12 nhiing chét rin, d& néng
chdy, mau trdng hay mau vang tudi, ¢6 cb tao tinh thé, c6 do bén co thdp va
it hdt 4m. Vat liéo sép didng vdo viéc ngam tdm, song chiing c6 mot nhuge
diém 12 khi dong dic thi do co ngét 16n, khodng 15 — 20%. Vi viy dé sinh ra
cédc bot khi trong vat lidu c4ch dién va 1am cho cudng d6 cdch dién cia khdi
dién moi giam. D& khic phuc dugc van dé ndy ngudi ta thudng tdm chit cdch
di¢n dudi 4p sudt cao.

1. Parafin

Parafin 12 chdt sdp khong cuc tinh, ré tién, duge diéu ché tir ddu mo. Pau
tién ngudi ta chung cat ddu maziit, tir phdn cdn du ngung tu lai thanh parafin ;
sau khi 1am sach ta duge parafin sach. Khi ché bi¢n than nau, d4 ddu va than
bin ciing thu dugc sin phim tuong tu nhu parafin.

Parafin di dugc 1am sach 12 mot chit k&t tink mau tring c6 ti trong
- 0,85 -0,90 Glcm3 va c6 nhiét d6 néng chay 50 - 55°C.

Hing sd dién moi cha parafin € = 2,1 + 2,2 ; khi nhiét d9 ting thi & gidm ;
1gd cua parafin c¢6 tri s6 nhé 0,0003 + 0,0007, nhimg p, c6 tri s6 16n hon
10"® Q.cm. Parafin khong bj dinh nuéc p, 16n hon 10*° Q ngay ca khi & d6 4m
cao. Parafin 12 chit ki nudc . DO bén dién cla parafin vao khoang 20 - 25 kV/mm.

O nhiéet do binh thudng parafin c6 tinh én dinh héa hoc cao, nhung & nhiét
A0 cao lai d& bj 6xy héa trong khong khi. Sau khi nung néng t6i 130° - 140°C
thi p gidm xuéng 1000 14n hodc cao hon. Ngudi ta ding parafin d€ tdm céc tu
~ gidy dién 4p thdp, tdm gd, bla céctong, ngdm céc cudn day dm vi¢c & nhiet 4o
thdp vi trong moi trudmg dm.

Parafin khong tan trong nwéc va rugu, nhung lai hoa tan trong nhitng
hydrocdcbon 16ng nhu ddu md, etxing benzen. Khi dung mdi b6c hoi parafin
khong tao ra mot mang kin, vi vay né khong thich hop d6i vé6i viéc ché tao son.

2 Serezin

Serezin 14 hén hop nhiing hydro cicbon rén cua ddy métan véi cong thiic
chung la C Hy,,2. '

Serezin dugc san xudt ra bing cdch 1am sach quing sdp md (ozokerit), 12
san phidm cBa sy chuyén héa ty nhién ddu mé trong didu kién c¢6 khong khi.
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Dé 14y ra dugc ozokerit ngudi ta dun 16p ddt mé da duge khai thic véi nudc
s0i trong 15, ozokerit néng chay va néi‘len trén bé mat. Phuang phép nay don
gian nén chi thu dvge 50%, con lai ozokerit ndm & trong cin ba. Phuong phip
t8t hon 13 chiét ozokerit bing etxang. DE thu duge serezin ngudi ta 1am sach
ozokerit bang axit sunfuric hoac bang chat hdp phy. Khi d6 mau nu sim clia
sdn phdm ban d4u — ozokerit s ch uyén sang mau da cam hosc mau vang nhat.

So véi parafin thi serezin ¢6 nhiét d6 néng chdy cao hon (65 - 80°C) va
bén hon ddi véi sy 0xy hda. Ngodi ra dién trd suit cla serezin 16n hon va tgd
nhd hon so véi parafin. Mic du c¢6 dét hon parafin song ngudi ta vin ding né
d€ thay cho parafin trong viéc tdm ty dién gidy va tu di¢n mica.

3. Parafin tong hop vé serezin téng hop I nhitng hydro cdcbon cao
phin tir duge thu nhan nhu 13 sin phim phu trong san xudt etxang va ddu tdng
hgp. Nhiing tinh chat cich dién clia cdc chat ndy gin gidng véi tinh chat clia
parafin va serezin tu nhien, nhung c6 nhiét do néng chdy cao hon khoang ti
100°C dén 130°C. Do vay ¢6 thé nang cao hiéu sust Iam viéc ciia tu dién,

4. Galovac

Galovac 1a mot dién méi tinh thé cyc tinh ¢6 mau vang nhat va mau xagh ;
¢6 hing s6 dién moi khd cao so véi sap. Vi viy, khi ding galovac d€ t4m céc
w dién gidy c6 thé tang dién dung cda e 1en 25 - 30% so véi tu cing loai
dugc t4m bing sdp khong cyc tinh. Khéc v6i tinh chat ciia sap, galovac khong
bj 0xy héa khi dugc d6t néng va khong chdy.

Gal6vac ¢6 mot s6 nhuge diém sau :

-~ O nhiet do trén +40°C thi 1gS tang len 13 rét va 16n hon nhiéu so véi serezin,
ting

-4 nhi¢t do binh thudng p = 10" - 10" Q.cm. Ti trong clia galovac
khoang 1,5 G/em®. Galovac 12 chdt doc, hoi cia né gAy tic hai d&n niém mac
va gy ra bénh ngoai da. Vi vay, céc phong 1am viéc ti€p xdc véi galovac c4n
phii c6 he th6ng thong gi6 tot va han ch€ sir dung galovac trong san xudt thi&t
bi dién.

5. Vazelin

Vazelin 1 chdt gdn gi6ng véi cc chat sdp. O nhiét do binh thudng day 1a
chdt nir2 1ong ding dé tim 1y dién gidy. Vazelin 12 mot hén hop cla nhiing
hydrocécbon rén va léng thu duge tir ddu mo. -

Vazelin cdch dién c6 nhitag tinh chét nhu sau :

1, Dién 16 sudt p, khong thep hon 5.10'* Q.cm & 20°C va khong dusi
5.10" Q.cm & 100°C.
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- 3 tdn s6 1 kHz tgd ving v6i cdc nhiét d6 20°C s& c6 gid tri khong qué
0,0002 va 100°C s& c6 gid tri khéng qué 0,002 ; & tdn s6 50Hz va nhi¢t do
20°C lhl Edt khong nhé hon 20 kV/mm, & 60°C d¢ nhét khong nhé hon
28.10 * m /glay

9.1.6. Sdn va cic hgp cht cach didn

Trong k¥ thu4t cdch dién, son va cic hcfp ch4t cdch dién cé tdim quan
trong rat 1én, ching & dang 1dng trong qué trinh ch€ tao cdch dién nhung sau
d6 dong rén lai, khi ding thi & trang thdi rin. Vi vay son va hgp chét céch
dien dugc x€p vao loai vat liéu céch dién rén.

— Son 13 nhitng dung dich keo ca nhua, cha bitum, ddu kho va cic chat
twong tiy. Céc chit nay duge goi 12 nén son va hda tan trong dung moi, dé bay
hoi... Khi son dugc sdy kho dung moi bi bay hoi hét, con nén son s& chuyén
sang trang thdi rdn va tao thanh mang son.

Hop chat khdc v6i son & chd trong thanh phdn cha n6 khong cé dung moi.
Hop chit cich dién gém cé céc loai nhua bitum, sdp, ddu v.v... khic nhau.
Néu ban ddu & trang thdi rin thi trudc khi dung phai dun néng dén nhi¢t do
cén thiét dé thu dugc chit c6 do nhét thap thich hop.

Dua theo cdch sit dung, son cdch dién ¢6 thé chia thanh ba nhém chinh :
son tdm, son phi va son dén.

—~ Son tdm ding dé tém nhing chat c4ch di¢n x6p va dic biét 1a chét cich
dién & dang xo (gify, bia, sgi, véi, cdch di¢n cla diy quén mdy dién va thi€t bi
dien). Sau khi tdm cdc 18 x&p, trong ch4t cdch dién khong cdn chita khi nifas
Sau khi da duoc 18p kin bing son kho, chit cich dién c6 d6 bén dien va do dén
nhiét cao hon nhiéu. V1 th€ khi dugc son tdm , chdt cdch dién c6 dién 4p dinh
thiing cao hon, d9 din nhiét cao hon, tinhk hdo nu6c va tinh thdm ﬁm gidm di
va tinh ch4t co hoc t&t hon.

— Son phi ding dé tao ra trén bé mit cha vat lidu mot 16p mang nhin
bong, chiu 4m va c6 do bén co hoc. Ngubi ta ding logi son ndy dé quét len
chat cich dién rén x6p di dugc tdm so bo nhim cai thién dic tinh cdch dién,
d6 12 : 1am ting dién 4p phéng dién va dién trds bé mat, ting cudng bio vé chdt
c4ch dién chdng lai tic dung clia hoi 4m, ciia céic chdt hoa tan, chéng lai sy
bam bui bén... cling nhu 1am dep miat ngodi clia san phdm. C6 mot s6 loai son
phil (émay) khong dimg dé quét 1én chét céch dién rin ma didng d€ quét trye
tiép lén kim loai nhim tao ra trén bé mat cla né 16p cdch dién (cdch dién day
emay, 14 ton silic clla mdy di¢n va thi€t bi di¢n).

~ Men mau cfing dugc x&p vao loai son phil ; d6 1A nhitng loai son duge
cho thém séc t§ vao thanh phén cba ching. Sic t6 nay 14 loai bot min vo co,
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no 1am cho son ¢6 mét mau séc nhit dinh va do bén ca hoc, 46 din nhiet va do
bdm dinh duge cai thién hon.

= Son bdn ddn 1a mot loai men dic biét trong dé chat séc t& 13 cicbon (bé
héng) ; mang clia loai son nay c6 dién trd suft mat thdp (nix 10* dén 10109)
ducc sir dung trong viéc ché tao mdy dién ¢6 dién dp lam viéc cao cling vai
bdng amiing cé chit si¢ nhim dat duec su phan b6 dien trudmg cdn thiét taj
phin bén trong va phan ngoai ranh coa day quin.

~Son ddn dung dé ddn céc vat lieu 12i v6i nhau (d4n mica thanh bang hay
micanit) hoic dé gdn vat liéu cach dién vio kim loai. Ngoai tinh chdt cdch
dién cao, tinh hiit 4m it vi céc dic tinh cdn thiét khic d6i v6i son, son ddn cdn
phai ¢ lyc bim dinh cao.

— Céc hop chét c4ch dién cling duge phan thanh hai nhém chinh 12 : Hop
chdt tdm c6 cong dung tuong tu nhy son tdm va hop chdt lam ddy diing dé lap
ddy cdc 16 tréng twong d6i 16n nim & gilta c4c chi ti€t khdc nhau trong thigt bi
dién ; tao ra mot 16p phii khé day trén c4c chi tiét, cdc méi ndi hoac cum chi ti€t
k§ thuat dien. Trong cdc trudng hop khic nhau cic hop chat 1am ddy bao vé
chat cdch dien chdng 4m va chéng lai tdc dung clia céc chit c6 hoat tinh héa
hoc, tang cudng dien 4p phéng dién va cai thién su tda nhiét, truyén nhist v.v...

1. Son

Ty theo ché do s&y ma ngudi ta chia son thanh hai loai :
. Son sdy néng : 1a loai son rdt 1au kho & nhiet do thdp nén phii sdy &
nhi¢t d¢ cao (thudng cao hon 100°C). | ‘

~Son sdy ngudi : kho nhanh khi & trong moi trudng khong khi c6 nhiét do
binh thudng. - :

Sau khi s&y kho, loai son c6 nén ia chat nhi¢t déo khong cdn phai nung
két them & nhiét do cao : ngugc iai son c6 nén 12 ch4t nhiét cing phdi nung
k€t & nhiét d6 cao dé thu dwge mang son chét lugng 6t hon. Ching ta s& khio
$41 mot s& loai son cich dién quan trong thudmg diing trong k§ thuat dien.

= Son bakélir . 1a dung dich bakélit hda tan trong rirgu. Pay 1a loai son
tdm va son ddn, mang son bén vé cg hoc nhung kém déo va c¢6 khuynh huéng
héa gia do nhiét rd ret. N6 duge ding rong rdi trong viéc sdn xu4t hétindc va
téctolit dé ché tao chat céch dién cla céc thiét bj dién cao ap.

~ Son gliptan : 1a dung dich nhya gliptan trong hén hgp rugu,
hydrocdcbon long va céc dung moi khic ; né 1a loai son nhiét ciing cé khi
nang bdm dinh rat chat duge diing d4 ddn micanit v.v.. Mang son gliptan déo
hon ming son bakelit, nhung do chiu 4m thdp hon.
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— Son silic hitu co 12 loai son ddi hoi dugc sfy kho & nhiét d¢ cao va tao
thanh mang son chiu nhiét vd &m cao. Khong nén ding loai son nay trong may
dién ¢6 vanh g6p ma thong gi6 theo chu trinh kin, vi n6 s& }am cho chéi than
chéng mdn va 1am réi loan qua trinh déi chiéu.

— Son policlovinyl : 14 loai son rdt bén d6i voi xang, ddu va céc chdt c6
hoat tinh héa hoc ; dugc ding 1am son phii d€ bio v¢ céch dién khi lam vige
trong diéu kién khong khi c¢6 chita hai axit. -

— Son polistirol : tac 1a mang, c6 dic tinh cdch dién cao va it hit dm, -
dugc ding trong sin xudt cc thiét bi tin s cao.

— Son cdnh kién 1a dung dich cdnh ki&n hoa tan trong rugu, duge ding lam
son ddn trong cOng ngh¢ sin xust micarit cling nhu trong cOng viéc 1ép rdp,
sira chifa thi€t bi dién. Son c4nh kién c6 thé ding sdy ngudi nhung d¢ c6 mang
son t6t hon thi phai nung k&t & nhiét do cao.

—~ Son xenlulé. Trong céc loai son xenlul6 thi son nitrd xenlulo c6 cong
dung 16n nhat. Mang son nitrd bén vé co hoc, dac biét 1a béng, c6 sdc chju
dung cao d6i v6i tac dung ciia khong khi, hoi 4m, ddu v.v.. Son nitro bim
khong chat vio kim loai, vi vay trude khi quét son nitrd lén kim loai thuimg
phii quét 16p son 16t c6 kha nang bdm chic vao kim loai nhung kém bén déi
véi tdc dung ciia khong khi, 4nh sdng va hai Am (nhu son gliptan hodc son
ddu) san 46 mdi quét 16p son nitro. '

Riéng trong k¥ thhat dién ngudi ta ddng son nitr6 dé tdm vo boc day din
bing soi bong ding trén 6t6 va miy bay (mit ngodi clia 16p céich dién bang
cao su) d€ giit cho cao su khi bj anh hudng cia 6z0n, ddu va xing.

— Son ddu : Nén cia céc loai son déu 13 ddu kho ma chii y&€u 12 ddu gai va
d4u trfu. Ngoai ra son ddu cdn chia chit 1am kho d€ ddy manh qué trinh s&y
kho va dung moi dé bay hoi, 1am gidm d9 nhét ciia son.

Ngudi ta diing hydrocécbon lam dung moi cho son ddu (xang, ddu hoa,
d6i khi kém hén hop hydrocécbon thom). T6c d¢ sdy kho ciia son déu phu
thuoc rit nhiéu vao lugng chia chdt 1am kho. Véi ham lugng ch4t 1am kho cao
¢6 thé thu duogc son sdy nguodi 12 loai son kho khé nhanh & nhiét d¢ thudng.
Tuy nhién, khi ting ham lugng chdt 1am kho trong son ddu s& lam cho
mang son bi héa gid nhi¢t khd nhanh khi chiu tic dung 1au dai cia nhiét do
cao (mang son trd nén gidon va & ben trong xuft hi¢n nhiing vEL miit, chidng s&
bi bong ra khoi 16p don 161). Vi vy, ngudi ta ché tao ra son déu céch dién
chit lugng cao véi ham lugng chéft lam kho thép, thi cdc loai son nay cén duge
sdy néng. ' '
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~ Son mau sdng khéng chita bitum

Loai son n2y diing d€ ché tao vai son v gidy son, déng thdi cling ding dé
tdm day qu&n m4y dién v thi&t bj dien, tdm diy quin m4y bién 4p lam viec
trong di€u kién ngam trong diu md néng. Vi loai son ndy 1a son nhiét céng
nén khi mang son dd cing lai thi chiu ddu t6t. Tuy nhién né kém chju 4m hon
son ddu bitum mau den.

— Son bitum den : Do c6 bitum trong thanh phdn cta loai son niy nén di
lam cho son long va mang son ¢6 mau den. So véi son ddu thi son bitum ré
tién hon, tao ra dugc mang son it hio nudc hon. Cé tinh cich di¢n cao hon va
it bi hoa gid. Mang clia son bitum thuc t&€ khong chiu duge ddu va dé hoa tan
trong hydroécicbon nhe, dic bi¢t 1a hydrocdcbon thom. Khi bi d6t ndng thi
mang son c¢6 khuynh hudng héa déo.

— Son thudn bitum. Day 1a dung dich chi gém c4c loai bitum trong dung
moi hitu c¢o va 1a loai son sdy ngudi. Céc loai son ndy khéng ding vio muc
dich c4ch di¢n bdi vi mang son cla ching cé nhitng nhuge diém 16n nhu : ft
déo, kém chiu nhiét v kém bén d6i v6i dung moi. Ngudi ta sir dung céc loai
son ndy dé 1am 16p son phi chéng &n mdn cho cic vat bing kim loai khéc
nhau trong diu ki¢n khong ddi hoéi mang son c6 tinh déo.

— Son ddu bi tum. Son ddu bitum dugc ddng rit rong rai trong k¥ thuat
céch dién. Trong nén cia loai son nay, ngodi bitum ra con chita ci ddu kho.
Loai son nay mang tfnh chit trung gian giifta son thuin bitum va son ddu thuin
tiy. Nh&r c6 ddu kho nén mang ciia loai son ndy d& uén hon, ft chiu anh hudng

.cha dung moi va it bi héa déo khi d6t néng so v6i mang son thudn bitum.

— Son ddu nhya : Day 13 loai son déu ¢6 cho thém nhya thien nhién hoic
nhya téng hop. Ngudi ta sir dung rong rdi cdc loai son nay trong mot s& trudng
hgp sau diy :

— Tdm day qudn cila mdy bién 4p ddu nhim nang cao tinh chiu ddu va do
bén co hoc ;

— Té4m day quén khi phai chju téc dung ciia hoi axit va clo.

— Tdm vit li¢u cdch dién c6 chifa nhya phénol focmandehyt nhim gidm
kha niing hinh thinh v&t xvéc.

Trong bang 9 — 3 trinh bay cdc tinh ch4t cha mdt 56 loai son céch dién
dugc ding rong rii trong san xuft mdy dién va thi€t bj dien. Ngoai céc loai
son nay con ding nhiéu loai son géc nhua téng hop khéc, :
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TiINH CHAT CUA MOT SO LOAI SON CACH PIEN

Bdng 9 -2

. S48 higu (ky hl$u da quy usc) cla son
Bdc tinh -
447 BT-99 | BT-95 | ro-95 |re-9s5src| K-47
. Son dédu
bsif:nfi“é; bﬁﬂ:’n‘ﬁ;‘u biturn mau | Son ddu - | Men mau | Son - silic
Béc tinh N N den diing gliptan xam dudc hifu cad
» den ding | dending
chung clha 2 s dé dan, trong sudt nhudm trong sudt
sd dé tdmva | dé quét va : s
n dugc sdy | dugc sdy mang son diing son ddu- | dang dé
non thuong | 9% duoe d& aé tdm gliptan tdm
© 9 | déoilau
Lépphli | Tédm day
ngodi chiu | quan cla
Phamvist| Tamday o e day| Danbang | 1AM day dugc ddu | may lam
- | quin may - e . . quan may a .
dung chil @ “.1 quandi mica mau ; clia day viée trong
> ién va thiét bién 4p iy
yéu i didn duge tdm den nalim déu quan méay | didu kién
s 9 dién va thiét| nhigt d3 va
bidiégn | d6 dm cao
Thdi gian
khé son, {6h & 105°C | 3h & 20°C - 2h & 105°C | 3h & 105°C | 1h & 200°C
khéng qua
4 bén déo
néng ciia 24h d 1h & 105°C 144h & 120h & 10h & 300h &
mang son 105°C 105°C 105°C 150°C 200°C
khéng dusi
Bé thdm
nudc cla
mang son 1 1 0,8 5 5 -
sau 24h, % .
khdng qua
D6 bén didn
clia mang |
- sdn,
kv/mm,
khdng it han|
a) Trong
~didu kign 85 50 60 55 30 50
binh thuing .
b) € nhigt 25
a6 90°C 25 20 25 ao - (8 200°C)
c) Sau khi
ngam 24h -
trong nific 22 12 20 20 10
d20°C
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2, Hop chit cich dién

Theo cong dung, hop chat cich di¢n dugc chia thanh hai loai : loai dunfg
44 tdm va loai ding d€ ngam. Loai th hai diing dé 14p ddy cdc khodng tréng
giita cdc chi ti€t khac nhau. N&u diing hén hop cich dign dé 14p ddy céc k& hé
khong khi & giita cdc cudn day cla thiét bi di¢n va kim loai s€ cai thi¢n duge
diéu kién thodt nhiét, nhds vay cong sudt cla thi&t bi duge tang thém.

Hop chAt cach dign cdp c6 mot ¥ nghia lén trong k¥ thuat cép ; bao gém
cic hgp chit sau :

a) Hop hdt tém (chét tdm cdp) ding dé tdm cdch di¢n gify cdp dugc ch€
tao tir ddu md va thuding cho thém ddu thong hoac nhua géc téng hgp vao dé
tang do nhét. .

b) Hop chdt rét (chét rét vao cdp) duge ding dé€ rét vao cdc hop ndi, cic
hop phan nhénh v phin diu cdp. R6t hgp chét cich dién vao phén ddu cép,
nhim trdnl thim &m vdo cdch dién cha cdp va ting dién Zp ddnh thing gita
céc 181 cp.duge tich rieng ciing nhu giita cdc 18i cdp véi v cua hop nbi. Vo
n6i dugc diing d€ giff chd n6i trénh bj hu hdng do tdc dong co hoc. Chat dd
vao cdp 1 bitum hosc hdn hop ddu md ; 12 nhya thong hay &pocxi v.v..

Mot hop chdt quan trong nifa 12 hgp chét polieste g6c 1a nhya polieste
khong bo hda ciing véi chit 1am lodng “manh” styrol, metylmetacrylat va cic
monome khong biio hda khdc ; chét xic tdc 1am rén cia peoxyt hiru co. Thong
thudng hop chat polieste co ngét khd nhiéu khi déng rén (khodng 6%).

9.1.7. Mang déo

Mang déo 1a mot trong céc sin phdm 1am bing polime hitu co c6 do bén
dien va do bén co cao, dugc sin xuft thinh timg cudn. Mang déo ding lam
chét cdch dién cho may dién, day cdp, day quén, lam dién moi cia ty di¢n va
nhiéu trudng hop khéc.

Chiing ta s& tim hiéu mot s& loai mang déo va cic tinh chat cia chiing.

1. Ming lim bédng etexenluld si dung phd bién trong ky thut vi
ddi séng : phim &nh, vat lieu ding dé déng géi v.v... Mang déo dugc Jam bing
triaxetat xenluld ding trong k¥ thuat cdch dién, c6 chiéu day 1a 0,025 ; 0,04
va 0.07 mm. Gi6i han do bén kéo loai ndy 12 900 kGfem® vk do ddn khi dt
khong nhd hon 12% ; hing s6 dién moi € = 3,6, tgd = 0,007, do hiit dm 6%.
Khi chiéu day 12 0,04 mm thl dién 4p dénh thing khong nhd hon 3,5 kV, khi
chidu day 1a 0,07 mm thi dién 4p dénh thing khong nhd hon 5,5 kV. Loai
ming ndy kém bén d&i véi téc dung chia 6zon. Nhiét 40 1am viéc cho phép lau
dai cha n6 1a 120°C (cdp chiu nhiét E).

2. Méng déo téng hop cuc tinh polietilen tereftalat : c6 chifu day tir
0,04 mm dén 0,35 mm. Loai mang déo nay c6 dic tinh co va cdch dién t6t,
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bén vitng vé héa hoc va vé nhiét ; c6 do bén chiu ving quang dién (0z6n) troi
hen so véi céc loai mang triaxetat, poliétilen ; polistirol... Cic dic tinh cua n6 nhu
sau : ti trong 1,3 - 1,40 Glm3 giéi han bén kéo 1500 3000 KG/em? ; ; d¢ dan
dai tuong d6i khi diit 50 + 100% ; p = 10'7 + 10! chn £=3,3;1g6=0,002"
(6 tdn s6 50 Hz) ; nhiét do 1am viéc trong khoang tir — 60°C dén + 150°C.

3. M.mg polivinylclorit : c6 gidi han bén kéo trong khoang 600 + 800
kG/cm? ; ; 40 hiit 4m nhd nhung do bén nhiet khong cao.

4. Ming poliamif : c6 gidi han bén kéo t6i 1500 ls:Glcm2 v6i do dan dai
teong déi khi dit 150 ~ 400%.

5. Ming policacbonat : c¢6 ti trong 1,26 Gfem’, gldl han bén kéo
550+900 kG/cm?® ; d0 dan dai tuong d6i khi dit 85— 110% : p = 10'%+ 10" Q.em;
€=2.9; tgd = 0,0015 (& tdn s8 50 Hz) ; E4 = 60 ~ 90 kV/mm (véi chiéu day
cha mang 12 0,1 mm).

6. Ming poliimift {capton) : ¢6 d6 bén nhiét cao nh4t, nhiét d6 1am viéc
lau dai 1a 230°C va ngén han 1a 400°C, i trong 1,42 G/cms. Quan hé cia € va
tgd vdi nhi¢t d6 duge biéu dién & hinh 9 ~ 4 dac tinh co hoc ctia né v6i nhiat
do bi€u dién trén hinh 9 - 5.

P 3 102
36 I__L:J\ He kGem?
=) 400
“ETTY -
321104 FAY
105 k 200
30 e S 100
a) a)
0.010[]
0,008 ~1= |
' Hz
0008 AR - 400%
10°
0,004 \)\\/\— — 7 6 /\
0,002 =
107 w‘-
0 0 1 1 1 I 4 1
-50 0 50 100 150 200 t°C 100 0 200 400t%
b) b)
Hinh 9 - 4. &uan hé g va 1gd vl Hinh 9 — 5. Su1 bién thign cta gidl han
nhigt dd O cae 18n 8 khéc nhau bén kéo (a) va d8 dan adl tuong J&i

ctia mang polimit khi diat (b) ctia mang poliimit.,
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7. Ming cich dién bing chit polistirol (duge san xudt theo phuong
phép dinh huéng co khi va khong diing de'n chat tang déo, véi chiéu diy 0,02 mm ;
do bén kéo khong nhd hon 500 kG/em? va d6 bén di¢n 100 - 150 kV/mm. Tuy
nhi¢n do bén nhiét cia né lai thap.

8. Mang politetrafloétilen c6 do bén nhiét c4p C, do béa dién cao, do
hiit 4m nho.

9. Ming bing chit stirofléc duge dung trong viéc sdn xuit mot sé loai
c&p cao tin. Con c¢6 loai mang dic biet lam béng policacbonat cé trién vong
d6i v6i vigc sin xuit cdp dien lyc dién 4p siéu cao.

9.1.8. Vat ligu xo

Vit ligu xo duge cdu tao bdng cic phan tir nhd va dai goi 12 x0, né dugc
st dung rong rii trong k¥ thuat dién : gd, gidy, céctong, vai, sgi v.v.. Vat licu
X0 c6 nhitg wu di€m sau day : ré tién, do bén co va 46 déo kh4 cao, san xudt
thuan tién ; song ¢S nhuge diém 12 do bén dien va do din nhiet khong cao, do
hit 4m 16n hon so vé6i céc vat lign dic c6 ciing thanh phdn héa hoc. Nhiing
tinh chat cia vat liéu xo c6 thé dugc cai thién khi da dugc tdm nén ngudi ta
ding lam vat liéu cdch di¢n. Sau day s& tim hi€u mot s6 v4t liéu thudng gap.

1. G6': Gb c6 gi4 thanh ré, dé gia cOng nén n6 1A vat litu cich dién ddu
tien dugc sir dung trong ky thuat dien. G4 c6 dic tmh co twong déi t6t, do bén
kéo (doc theo xa) trong pham vi 700 - 1300 kGlcm khéi lugng ble'n dong
trong khoang tir 0,5 dén 0,7 — 0,8 G/em®, rdt it khi dat t6i 1,0 Gfem®. Thong
thudng gd ning ¢6 do bén cao hon gé nhe.

G8 khong dugc ding rong rdi trong k thuat dién vi c6 nhiing nhuge
diém sau :

~ Tinh hiit 4m cao 1am cho tinh chét céch dién ciia gd giam di nhidu khi
bi 4m ; m4t khéc cdc chi tiét Iam bing gb 4m khi d kho laj d& bi cong vénh
va nit,

— Khong xdc dinh dugc tieu chudn cho céc tinh chit ciia gb ngay c véi gb
cing loai, vi tinh chat clia gd 1¢ thudc vao noi tréng, tudi va cdc y&u t6 khdc ;
tinh chét cia miu gd khong thudn nh4t do chidu xé gb, cdc ma'u va cdc khuyét
tat khéc.

— D¢ bén dign kém va c6 thé chiy duoc.
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Trong k¥ thuat dién gd duge ding dé ché tao : tay cdm céc bd truyén dong
trong dao cich ly vd mdy cdt ddu, can cdu dao dién, gid dd, cdc chi ti€t chém
gilt chat, chém ranh cia mdy dién, cot gb dudng day tai dién vv...

2. Gidy vi cdcténg

Gidy va cactong 1a nhitng vat {idu hinh‘ tdm hodic quin lai thanh cudn cé
c4u tao bing xo ngin, thanh phén chii y&u la xenlulo.

Ching ta s& xem xét mot s6 loai gidy c¢6 cong dung 16n d6i vdi k¥ thuat
dién.

* Gidy cdp :

Gidy ciap duge diing lam cédch dién cua cdp dién luc, c¢é cic k¢ hiéu sau :
K - 080, K - 120, K - 170, KM - 120, KM - 120, KB - 030, KB — 045,
KB - 080, KB - 120, KB - 170, KB - 240, KBY - 015... KBY - 120 ;
KBM - 080, ... KBM - 240. Trong ky hiéu : K ~ thuoc vé cdp ; M — nhiéu 16p ;
B — dign dp cao ; Y — dugce ép chit ; cdn cdc 56 1a dinh migc chiéu day.

Vi chift cdch dién cha cdp ¢6 tdm ch&t nhdt bi héa gia nén loai cdp ndy chi
iam viéc lau dai trong dién trudng cé cudng do thap : 3 — 4 kV/mm. Cip loai
ndy chi ding véi di¢n 4p khong vugt qud 35 kV. Véi dién 4p cao hon ngudi
ta sir dung cdp ddu va cdp nén khi. Trong cic loai cép nay cé cudng do dién

trudmg bing 8 + 10 kV/mm.

* G:ay cdp dién thogi

Loai gidy ndy duge ché tao véi chiéu day 0,05 mm va ¢6 cdc mau khic
nhau diing d€ 1am chét céch dién cép dien'thqai va chit dém trong viéc san
xudt mica. '

* Gidy m dién :

Loai gidy nay khi d dugc tdm 1am dién méi cho tu dién gify. C6 hai loai
gidy lam ty dién : KOH - 12 loai gidy 1am tu di¢n thong thudng va silicon la
loai gi&y 1am tu dong lyc. Khoi lugng riéng cia gify tu 112 : 8 + 1,0 G/cms,
gidytwlIlla: 1,17+ 1,25 Glcm?’. Chiéu day dinh mifc tinh bing wm, nhin loai
1:7,8,9,11,12,13,15,22va 30; gidy nhinloai Il : 4,5, 6,7, 8, 10, 12, 15,
22 va 30. Gidy lam tu dién duge san xuft thanh timg cudn c6 chiéu rong tir 12
dén 750 mm.
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|- tg8 cha gidy khd

Nhitng dic tinh cia gidy lanr ty dién c6 chiéu day 15 um cho & bang 9 ~ 4.
Bdng 94

Loai va nhan higu gidy
Céc diic tinh !

KOH -1 | KOH - I | Silicon - 0,8 | Silicon -1 |Sllicon ~ 2

- Bién 4p danh thing
clia gidy khd, V, 430 450 420 460 490
khéng nhd hon

khéng qua :
& 60°C 0,0016 | 0,0018 0,0009 0,0012 0,0015
& 100°C 0,0028 | 0,0035 0,0010 0,0015 0,0020

- 84 lugng diém c6
tap chit dan dién 100 130 10 15 30
trén 1 m2 khéng qué

Gidly c6 kh6i lugng riéng cao duge diing trong cdc tu dién lam viéc dudi
dién 4p mot chiéu vi ¢6 tri s6 d¢ bén dién ngén han va dai han cao, déng thoi
con c6 lgi vé dien dung C nira. Loai gidy kém chéc chin c6 tg8 nhd va do bén
dién dai han cao hon khi 1am viéc duéi dien dp xoay ‘chiéu, vi vay né duge
ding trong cdc ty dién 1am viéc duéi dign 4p xoay chiéu.

Khi tinh d€n hi¢n tugng héa gia ciia gidy tdm duéi tdic dung lau dai cia
di¢n trudng, cudng d¢ dién trudng lam viéc trong tu dién gify cé tdm ch4t
16ng bing 25 — 35 kV/mm v6i dién 4p mot chidu va bing 12 — 15 kV/mm v6i
di¢n 4p xoay chiéu tdn s¢ 50 Hz.

— Gidy bdng mica. Loai gifly ndy dugc ding 1am nén trong sin xu#t bing
mica cdch dién ; né duge ché tao biing xo dai sgi thanh timg cudn rong 450
hodc 900 mm. Chléu day cla gify 12 20 £ 2 um va trong lugng mot mét vudng
gidy bing 17 1 gam. Khi dem nhing vio son thi d6 bén co cua loai gify nay
giam di mot chiit, né rit x6p nén khong khi va hoi cila dung moi 6 thé di qua
gify mot cdch d& dang. Diéu d6 rdt cdn thiét cho viec ddn va s&y kho lién tuc
bang mica.

* Céctong cich dien
C6 hai loai cictong duge sit dung ;

- Loai dé ngoai khong khi ciing va dan héi diing 1am céch dién & trong
khong khi (16t vao ranh cla mdy dién, cic 16i cudn day, céc vong dem v.v...).
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- Loai diing trong ddu ¢6 cfu triic x6p vd mém hon, duge ding chih yéu
trong ddu mdy bién 4p. Cdciong dung trong ddu cé tinh tdm ddu t6t v d dang
duge tAm ¢6 do bén dién cao.

* Phip : Khi cho gify méng di qua dung dich clorua k&m (ZnCl,) néng
réi dem quan vao mot tang quay bédng thép dé c6 dugc chiéu day cin thiét ;
sau d6 cit 16p gidy ra khoi tang quay, dem rira c4n thin bing nuée va ép thu
duge san phidm goi 13 phip.

Mau ctia phip c6 thé 12 mau den, nau, db v.v.. d6 12 mau cha gidy ding dé
san xust ra phip. Tinh chat co cila phip khd 161 ; Gy, = 550 + 750 kG/em? ;
Cpén = 1500 - 2000 kGfom? ; Oyen = 800 + 1000 kG/cm” ; ung suat dai va dap
vao khodng 20 — 30 kG.cm/cm”. Phip dé gia cong, c6 thé cua, cit, bio, tién, ren,
vit dugc ; vdi chiéu day 6 — 8 mm, thi dap duge. Ngam phip vio nudc néng
né s& mém dén mitc c6 thé dinh hinh duge. Ti trong clia phipla 1-1,5 G/cm2 ;
ti trong cita phip cang cao thi dic tinh co va tinh cdch dién cha n6 cang cao.

- Nhuge diém cia phip 12 do6 hdo nude cao (50 — 60%). Khi d6 4m moi
trudmg xung quanh cao thi cdc chi 1iét biang phip dé bi bién dang. Khi phip da
bi thim dm, lugng clorua kém cdn lai trong phip s& tao ra dién din dién phan
16n. Trén cdc vat c6 mang dién th€ duong trong dién dp mot chiéu, khi tiép
xtc vdi cdc chi ti€t bing phip s& ¢é cc ion clo tir ZnCl, tich ra ddn dén hién
tugng dn mon vat din. Dé giam d6 hdo nudc cia phip c6 thé tdm phip bing
ddu mdy bién 4p, parafin v.v... '

Du6i tic dung cia hé quang dién phip bi phan hity va sinh ra luong khi
16n c6 kha nang dap 14t hé quang. Vi viy n6 dugc diing dé ché tao cdc chéng
sét 6ng. Hién nay ngudi ta thudng ding polimetyl metacrildt (thdy tinh hitv
co) thay cho phip dé Iam vat lieu dap hé quang trong cdc chéng sét &ng.

Gidy 1am bing hén hgp clia xenluld v6i xo polietilen c6 €, tgd va do hdo
nudc nhé hon nhung do bén co 16n hon so voi gidy bang xenluld. Loai gidy
hén hgp nay duge diing nhiéu trong cdch dién cla cdp dién 4p cao.

* Gidy bang xenlulé da dwoc axetyl héa, tic 1a chuyén mot phdn thanh
phin axetylxenlulo c6 £, tgd va d6 hdo nude nhd hon va cé tink chiu nhiét cao.
Gidy 1am bang xenlul6 di dugc xianoctyl héa ¢6 tinh chiu nhiét cao hon. Loai
gidy nay duge ding 1am cédch dién cla cdp, médy bién dp va dﬁng dé san xudt
hetindc v.v..

* G:'.:‘fy “nomec” dugc sin xust bing xo poliamit chiu nhiét loai thom Ia
mot loai vat liéu ¢6 r&t nhiéu trién vong diing lam chit cich dién cho miy
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dién, cip va

day dan di¢n hoic [am dién méi cla ty dién. Loai giﬁyniy cd

chiéu day tir 0,05 dén 0,75 mm va c6 d6 bén dien khoang 35 kV/mm, khi d6t
néng t6i 200°C ciing bi&n d6i 1t.

Quan he cia € va tgd gidy “nomec” vdi nhiét d¢ va tan 56 dugc trinh bay &

hinh 9 - 6,

4,0

3.5
30

25
20

0,02

0,01

- £

‘msz
102 10* 10° 102

50 100 150 200 250%

Hinh 9 - 6. £ v 195 cla gidy “nomec” phi thudc véo P va #n s6 t

3. Vit liéu dét

Trong k¥ thuat cich di¢n ngudi ta ding s¢i tét 48 1am cédch dién cho day
dan va day cdp mém bing phuong phdp quén va tét. Vai va bing dugc ding dé
bio v¢ phdn cich di¢n chi yéu cia mdy dién va thit bi dien chéng lai cdc téc
dung co tir phia ngodi vao. Vii cdn duge ding vao viéc san xudt vai son céch
di¢n va chdt déo nhiéu 16p loai téciolit, 6ng 16ng cdch dién trong méy bién 4p

cao 4p...
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Mot s6 loai vai va bang thudng ding :
— Vii va bang bing sgi bong.

~ Lua to tam ty nhién.

— Vat liéu bang xo téng hop.

Bang 9 - 5 néu cic dic tinh co cia xg hitu co.

Bdng 9 -5
PAC TINH CO CUA X0 HUU cO '
Tén loai xo D% biin kéo dift, kGiem” | D5 dan dai twong dsi khi dat, %
To axetal 30 25
Xo polivinylclorit 40 -
To ty nhién 35 20
Xd bdng 45 8
Nitron 45 25
Capron va nailon 55- 60 20-25
Xd polietilen tetraftalat 85 -

Hién nay trong céc loai xo téng hop c6 sir dung capron vio k¥ thuat cdch
dién nhiéu nhat. Sir dung capron thay cho lya ty nhién va sgi bdng dem lai
hi¢u qua kinh & cao vi ré tién vi tinh chat cdch dién t6t. Loai so nitron 12
polime ciia acrinitryl.c6 do bén co, do dan héi va do chju nhiét cao (nhiét do
héa déo ciia né trén 235°C). -

4 Viisoncichdign - i i

Tuy theo loai son tdm ma c6 vai son céch dign v6i cdc mau khdc nhau : |
mau sdng hay miu ving va mau den, Lya céch dien d4t tién hon vii son cdch
di¢n nhimg lai méng hon neén cé thé tao vat cich dién c6 kich thudc nhd va c6
d6 bén dien cao hon. Gén day vii son cdchi dien-cé nén vii lam bing xo téng
hgp ciing duge dung nhiéu, vi dy nh¥ capron.'.”

D% bén dién clia vai son mau sing : loai v&i bing sgi bong c6 tri s6
khoing 35 ~ 50 kV/mm, loai bing to 55 + 90 kV/mm. Khéi lugng riéng
cha vdi mau vang ciing nhu mau ‘den gin bing 1,1 G/em’, Iva son céch
dién 0,9 + 1,0 G/em”, '
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V6i nhiing dic tinh chung cva son dfu bitum, vai son cdch dién miu den
¢G dac tinh cach di¢n t6t hon mau vang, vi du E4, = 50 - 60 kV/mm. Vai sb‘n
cach dién mau den it hdo nudc, nhung kha ning chiu tic dung cha dung moi
hitu co thdp hon vai son mau vang. Thyc t€ vai son cich dién mau den khong
chiv duge ddu, vi vay khong ding lam cdch dién ngam trong diu, trong xing,
né chi lam chét cdch dién cho mdy dién, cho c4c loai sdn phdm cdp dac biét va
trong truong hgp néu chat cich dién khong phéi chiu tdc dung cla dung moi
hifu co. Vai son cdch dién thudng duge san xudt & dang cuodn, rong tir 700 dén
1000 mm, chiéu day cla vai cdch dién 13 0,15 + 0,24 mm, lua cich dién la
0,08 + 0,15 mm.

Khi tdm gidy béng son thu dugc gidy son céch dién ; cé thé ding thay cho
vai son s& ré hon nhung do bén co nhod va do din dai khi diit nho. Gin day cé
khuynh hudng thay th& vai son va gidy son cdch dién bing vat liéu cich dién
déo dé 1a mang déo.

9.1.9. Chit déo

Chit déo 1a loai vat lieu duge diing rong rai trong k¥ thuat cing nhu trong
ddi s6ng. Pac diém ciia ch4t déo 12 duéi tdc dung ciia siic ép tir bén ngoai, sé
nhin duge hinh ddng di dinh trudc cha khuodn ép d€ ché tao ra sin phim.
Trong ky thuit dién ngudi ta thudng ding chat déo d€ lam vit 1iéu cdch dién
ciing nhu d€ lam v4t liéu k&t c4u thudn tdy.

Chdt déo nhiéu lép :

1. Hétindc : duge sin xuft ra bing cdch ép néng gidy da duoc tdm
bakélit,

Hetindc c6 khéi luong rieng tir 1,25 dén 1,4 G/em’, do bén dién cao
khoang 20 - 25 kV/mm ; £ =5 - 6.

Hetindc duge sir dung trong viéc ché tao céc thiét bi va dung cu dién cao
ap va ha dp. Ngoai ra hétindc ciing duge dung trong k¥ thuat thong tin.

2. Téctélit : Cic 1dm nay ciing tvong ty nhwr hétindc nhung dugce ché tao
bing vai tdm chit khong phii bing gidy tdm.

Trong thdi gian gdn day da ché tao dugc nhiéu loai chdt déo nhiéu 16p cé
dac tinh céch dién, do bén co va do chiu nhiét cao. Chat k&t dinh ding trong
cdc chdt déo &y 1a nhua polieste, épdexi, nhya poliimit, nhya silic hitu co va
cdc loai nhya khdc. Thanh phdm tao thanh 1 8 hop cdch dién compozit c6 dic
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tinh cdch dién va do bén co rét cao, chiu duge dm... ing dung nhiéu trong cdc
thiét bi dién cao 4p.

Nhimg dac tinh cha hétinic, tectolit va téctolit thuy tinh dugc trinh bay
trong bang 9 — 6. .

Bdng 9 -6
Hatindc Téctolit | Téctolit thay tinh
Cac dic tinh
A B B -
Gidi han bén kéo theo doc la, | 800 | 1000 650 900
kG/em=, khdng nhd hon
Gidi han bén uén theo chidu | 1000 | 1300 1200 1100
thdng gbc vdi 1dp cach dién,
kG/em?, khang nhd han
Ung sudt dai va d&p theo chiéu 13 20 25 50
thdng goéc voi 1p cach dién,
KG.cm/cm?, khéng dudi
D6 bén nhiét, °C khong thdp hon | 150 150 125 185
Dign trd sudt kndi p, (@.cm), | 10" | 10 10° 10'°
khoéng nhd han

9.1.10. Chit dan hél

Nhitng vat liéu trén co s& clia cao su va nhilmg chat c6 dic tinh gin giong
cao su goi 12 chat dan hdi ¢ ¥ nghia 16n trong nhiéu k¥ thuat khic nhau va
trong d&i séng. Cao su ¢6 mot s6 tinh chit quan trong sau day : tinh dan héi
cao, tinh it thdm &m va it thdm khi.

1. Cao su thién nhién

Cao su thién nhién 14y dugc tir nhya ciy cao su & dang 10 limg cia céc
phén tir r4t nhd c6 hinh mach vdng (goi 12 vi cdu) trong nuéc ; nhitng vi cdu dy
ben trong la cao su thién nhién va bao bén ngoai 12 mot mang mong bang chat
protit v cdc axit béo. Khi lam d6ng tu mil cac su va thai hét tap chai, tach
riéng ra dugc cao su. '

V& thanh phédn héa hoc, cao su thién nhién 12 hydro cdcbon tring hgp ¢6
thanh phén 12 (CsHg), va c4u tao cla né duge dic trung bing su cé mit cha
lién két kép :
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= CHy - € =CH—CH2—CH2—('3 =CH-CH, - ...
CH, CH;

Tinh dan h6i clia cao su gin lién véi hinh déng chif chi va dang “ban 18”
cia cdc chudi xich trong c¢éc phan tir clia né. Khi cao su chiu tic dung ciia luc
kéo, cdc chudi xich trong phén tir cia n6 ¢6 dang gdn gifng mach théng. San
khi bé luc kéo ra cao su lai c6 nhitng dic tinh cha vét thé dinh hinh cii.

Ngudi ta khong ding cao su nguyén chit vao viéc sdn xuat vat liéu cdch
di¢n vi né khong chiu dugc nhiét dé cao va nhi¢t d¢ thdp ciing nhu tic dung
clia dung moi. D& khic phuc dugc cdc nhuge diém nay ngudi ta ti€n hanh luu
héa cao su, tire 13 nung néng lén khi cho thém Iyu huynh vio cao su. Trong
khi lwu héa, cdc lien két kép ciia nhing phan tir hinh chudi xich bi dirt cuc bo
va cdc chudi xich nhé dugc néi qua lai véi cdc nguyén tir — S — dé tao thanh
cdu triic khong gian.

2. Cao su luy hia

Sau khi luu héa véi lu huynh, tinh chiu nhiét, chju lanh clia cao su t6t
hon, 1am ting do bén co va d6 bén v6i dung moi. Tay theo lugng luu huynh
cho thém vio cao su ma thu duge céc san phdm khic nhau.

Cao su dugc ding rong rdi trong cong nghiép dign d€ lam ch4t cich dién
cho cdc day din trong thi€t bj dién, ché tao ra gang, Ung, thim cdch dién va
cdc 6ng cdch dién.

Khi dding cao su 1am vat lieu céch dién cdn chi ¥ dén céc nhuge diém sau
day : do bén nhigt thdp, it chiv duoc tic dung ciia ddu md, bj phéng rop len
khi ngam trong ddu mé, khéng chiu dugc cdc chat benzen, xing : .., kém bén
d6i v6i tdc dung cia dnh sdng nhdt 1A tia tit ngoai, lam cho cao su bj héa gia
nhanh ; cao su bi h6a gid nhanh khi chiu tdc dong ciia 6zon. L huynh tr do
con s6t lai trong cao su c6 thé gay tic hai cho v4t ligu bing déng nhat 1a khi
nhi¢t d¢ cao, chiing tao thanh sunfua dﬁhg. Vi vay khohg_-. cho phép dat truc
1i€p cich dien bing cao su lén 15 bing (jﬁn_g, cén phii cé mot 1ép 16t bing
thi€c hoac kim loai khédc. Cao su c6 thé dit tryc tiép len 15i bing nhom ma
khong cédn 16t. '

Trén thyc té cao su tinh khiét 1a chat khong cyc tinh c6 p = 10'® Qe :
€=2,1;tgd = 0,002. Sau khi lvu héa v6i lua huynh cdc dic tinh € va 1g8 s&
thay déi my theo ti 1& ham lugng ciia luw huynh (hinh 9 - 7).
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Cao su céch dién thudng c6 p, = 10> Q.em ;£ =3+7; 15 5= 0,02+ 0,10 ;
E4¢ =20 + 30 kV/mm. '
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Hinh 9 - 7. & v 1g8 clia coo su luu héa phy thude vido hdm lugng iuu huynh

D€ 1am c4ch dién ebonit duge sin xust thinh céc tdm, 6ng hay thanh. N6
6 thé gia cong co khi dé dang, dugc ding 1am san phdm khéc nhau, doag lam
binh dequy v.v...

3. Cao su téng hop

Ngui ta ding rugu cén, ddu mé va khi thien nhién lam nguyén lieu dé
s&n xuft ra cao su tdng hop thay th€ cho cao su thién nhien va ing dung trong
cong nghi¢p sin xudt c4p dién, thiét bj dien...

@) Cao su butadien : 12 loai cao su t8ng hop phé bién nhat.

Diing cao su butadien d€ thay the cao su thién nhien hodc hop chét ciia né
d€ san xudt cao su déo cilng nhu sdn xudt ébonft. Musn ding cao su butadien
vado muc dich cdch dién phai rira sach chdt xdc tic con du lai (natri) vi chét
nay s&€ lam gidm djc tfnh cdch dién cha cao su.

b) Escapon : khi nung néng 14i 200° - 300°C (khong cho thém chit luu
héa) cdc lien két kép bi diit cyc bo, do d6 cao su butadien duoc tring hgp bé
sung va chuyén thanh escapon, 1a cht c6 dic tnh co gén gidng ebonit nhung .
c6 d¢ bén nhigt cac hon va it chju dugc tic dung clia axit va cdc dung moi hitu
ca. Thdi gian tring hop cang tang thi vat liéu thu duge cang ciing.

Escapon c6 dic tinh cdch dién cao : Py = 107 Qcem ; p, = 10" o ;
£=27+3,0;1g8=510"; diéu ndy duoc giai thich I3 do bin chat khong
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cuc tinh cla polime khong gian c6 thinh phén toan 1a hydrocicbon. Escapon
c6 thé ding 1am dién moi cao tin. Trén cc s& clia escapon ngudi ta con sin
Xudt ra duge nhidu vat liéu méi nhu son, hgp chét cich dién v.v...

¢} Cao su cloropren

La loai cao su cue tinh tuy ¢6 dac tinh cich dien thép, nhung lai rdt bén
d8i vai tic dung ciia ddu, etxang, 6zon va cdc chdt 6xy héa khdc, vi the cd thé
ddng né dé 1am vo bao vé cho cdc sin phdm cép, 1am 4m dém chiu dugc ddu
V.¥... 50 vdi cao su tu nhién thi loai cao su nay bén hon vé su héa giz nhiét va
it thdm khi. '

d) Cao su butadien — stirol

La loai cao su c6 dic tinh c4ch dien gdn gidng nhu cao su ty nhién. N6 ¢
tinh chiu ddu va chiju etxing cao.

dj Cao su butyl : dugc san xudt bing cich déng tring hop izobutilen
H,C = C(CH3), ciing véi mot Iugng nhé izopren hoac butidien.

Cao su butyl c6 d6 bén nhiet kh4 cao. Do thdm khf cia cao su butyl nhé
hon cao su thién nhign 10 + 20 14n. C6 d6 dan héi khé thép, nhung & nhiét dd
-60°C vin dan héi va d6 1a dac tinh chju lanh 16t clia cao su butyl. Nhuoc
diém cta loai cao su nay 1a khong chju duge ddu mé, né bi phéng rop 1&n hay

tan mot phin khi ngam vao diu mé.

e) Cao su silic hitu co (Ki hi¢u CKT)

Cao su CKT c6 do bén nhiét cao (khoing + 250°C) va chiu lanh 16t
(6 ~70°C dén -100°C vin gitr dugc tinh déo), cdc dac tinh cich dién t6t,
nhung lai ¢é dac tinh co thap, kém bén d6i v6i tic dung cia dung moi va r4t
dét tién.

f) Chdt dan héi giong nhu cao su
Trong k§ thuat cich dién ngudi ta con sir dung mot s6 polime dé€ 1am chat

déo gidng nhu cao su dat két qué t6t. Cdc polime nay 1a nhilng chat nhiét déo
va khong thé luu hod duge.

Céc polime khong cyc tinh dwgc dimg trong cdch dién cdp cao tdn phii ¢
tgd rdt nho.

Ngudi ta thudmg cho thém poliizobutilen vao polietilen d€ tang theém tinh
dan héi. :

Cling c6 thé ding politetrafloetilen dé sin xudt ra chat cdch dién dan héi
diing cho tdn s6 cao, c6 do bén nhi¢t cao va tgd nho. Politriflocloétilen cling
€6 mot s& cong dung khi dung lam chét dan héi c6 tinh nhiét déo.
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9.2. Pién moi vb co _

Dien mai vo co 1a loai vat liéu quan trong trong ky thuit dién va vo tuyén
dién. Da s6 cdc dién moi v6 co co nhimg dic tinh t6t nhit : tinh chiu nhiét cao,
khong hit 4m, d¢ bén co cao va 6n dinh, chiu dugc tic dung clia bifc xa ning
luong va 1a vat liéu ré tién... Trr mot s6 chat, con lai hdu hét cdc vat lidu vo co
€6 k€t cdu ion trong lién két, c6 thé 13 don tinh thé hay da tinh thé. D4gi v6i vat
liéu vo cd, c6 thé tao cho né mét s6 tinh chat theo yéu cdu k¥ thuat bing cich
thay d6i thanh phdn va qud trinh cong nghe gia cong.

bé nghien citu dic di€m va tinh chat cia vét li¢u vo co, chiing ta ¢é thé
chia 6 thanh cdc nhém sau day :

1. Thiy tinh.

2. Vat lieu céch dien bing gom, si.

3. Mica va cédc vat liéu trén co s& cfia mica.

4. Amian va vat liéu chifa amian.

5. Vat li¢u xécnhét dién, 4p dién va electret.

6. Cdch di¢n oxit va cdch dien florua...

9.2,1. Thay tinh

Thiy tinh 1a nhing chdt vé co khong dinh hinh va 12 hé phdc tap cia
nhiéu loai 6xit khdc nhau. Trong thanh phdn céa thiy tinh ngoai nhimg
0xit tao thanh thily tinh (SiO,, B,O3) cdn c6 céc loai oxit khdc nhu : Na,0,
K,0, Ca®©, BaO, PbO, ZnO, Al,0; v.v.. Thily tinh silicdt ¢6 thanh phin chn
y€u 1a SiO,.

1 Nhing dic tinh cda thdy tinh

Céc dic tinh c@ia thiy tinh bi€n déi trong pham vi réng, chiing phu thuéc
vao thanh phén c4u tao va ch€ do nhiét luyén hay cong nghé gia cong thity tinh.

~ Khi lugng cia thity tinh bién dong trong khodng tir 2 dén 8.1 G/em’.
Thiy tinh ning 12 nhiing thiy tinh ¢6 ham lugng chi cao (pha lé, thily tinh
flin). Nhitng loai thly tinh silic4t thong thudng c6 khéi lugng rieng gin
bing 2.5 Gfem”. '

— D0 bén nén cita thiy tinh 16n hon nhiéu so v6i do bén kéo : Open = 6000
+ 21000 kGfem® ; Gy, = 100 + 300 kG/em?, Trong diéu kien binh thudng
thi thuy tinh rat gidn, d& bi v& khi chju tai trong dong.

— Cling nhu cdc chdt khong dinh hinh khéc, thiy tinh c6 nhiét d6 nong
chiy khong 6n dinh. Nhiét d6 héa déo ciia céc loai thiy tinh ndm trong pham
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vi tir 400 dén 1600°C ; tri s6 16n 13 Wing vdi loai thach anh (thanh phdn cdu tao
100% $i0,). Khi cho thém cédc chat phu khic vio Si0,, nhat 1a &xit kim loai
kiém thi nhi¢t do héa déo chia thily tinh bj gidm di it nhiéu. He s6 din n& dal
cla thuy tinh (o)) cé thanh phﬁn cu tao khic nhau s& bién déi tir 0,55.10 °
do ! den khodng 15. 107! (do ) . Tri s6 Ot] rit quan trong khi ddnh gid do
bén cia thuy tinh d6i v6i xung nhiét,"dong thdi c6 ¥ nghia quan trong trong
vi¢c gan va han nhing thiy tinh khdc loai v6i nhau hoiic véi kim loai hay vat
liéu khic.

Thuy tinh thong thudng khong cé mau tirc 13 trong subt. Néu cho mdt
s6 chat phu vao thanh phdn cha thiy tinh thi né ¢6 mau sic nhat dinh :
CaO — mau xanh ; Cr,O3 — mau xanh 14 cay ; MnO, — mau tim vi ndu ;
UO; — mau vang ... Tinh chidt nay dugc ing dung khi san xuat thity tinh mau,
men tring, men nau. He s& khic xa cta thily tinh bi€n dong tir 1,47 dén 1,96
{tri s6 cao 12 hé s6 khiic xa ciia pha 1é).

Trén thyc t€ thdy tinh silicdt chiu duge tic dung cfia cdc axit chi trir axit
HF, nhung lai kém bén d6i véi chat kiém. Loai thuy tinh dac biét chia nhiéu
B,03 va AlyO3 chiu duge hoi natri. Tinh chét nay rdt cdn cho dung cy thip
sdng bang dién.

bién din bé mat phu thudc nhiéu vao tinh trang bé mat cha thiy tinh, né
tang lén khi mat ngoai cha thity tinh bj nhiém bdn. Xhi d¢ 4m ciia moi truomg
xung quanh ting lén thi dién din mit ngoai cling ting, nhét 12 d6i véi céc loai
thily tinh ¢6 tinh hoa tan & ngoai mat. Khi d6 4m twong d6i 70% va diéu kién
mii ngoai khfmg dugce sach, thoy tinh thach anh ciing nhi thdy tinh kiém cé
P, vao khoang 10® ©. Sau khi lam sach bing cdch dun s0i trong nudc c4t thi &
do dm 70% ps ciia thily tinh kiém tang lén t6i 10" Q ; thiy tinh thach anh
ting lén 10" Q.

Cubng do dién trudng dinh thing cla thdly tinh it phu thuoc vao thanh
phdn c4u tao, n6 phy thudc chil yéu vao lugng bot khi & trong thity tinh. Thiy
tinh c6 d¢ bén dién rat 16n khi dién 4p mot chiéu trong dién trudng déng nhat
c6 thé dat 16i 500 kV/mm. Trong dién trudng khong déng nhit do ¢ hiéu ding
mép nén thiy tinh bi ddnh thing vdi cudng 4o dién trudng cich dién thdp hon
nhiéu. Khi & tdn s6 cao c6 thé xay ra danh thing do dién — nhiét.

Khi lam ngudi vit ligu dd duge n&u chdy thu duge thily tinh, N&€u cho chit
néng chay ngudi tir tir thi xdc sudt chuyén sang trang thdi két tinh tang lén ;
néu lam nguéi nhanh, cdc phan tir khong Kip tao thanh mang tinh thé, chdng
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¢@ dinh tai nhimg vi trf ngiu nhien khong cho hoan thanh cdc chuyén vi phan
tlr, tac nén thiy tinh vo6 djnh hinh.

Vi thily tinh néng ¢6 tinh déo nén dé gia cong theo phuong phép théi
(béng dén, dung cu héa nghiem), vuét dai ra {thay tinh tdm, 6ng thly tinh...)
ép, d6 khuén v.v... Céc bo phan bang thiy tinh dugc nung néng c6 thé han
ndi véi nhau hodc gin vao nhing chi tiét lam bang cdc vat liéu khic (kim
loai, g6m).

San phdm thiy tinh dugc ché tao ra cdn dem @ lai dé khir ting sust co hoc
da hinh thanh trong thiy tinh khi né dugc 1am nguo6i nhanh hoiic ngudi khong
déu. Khi dem & phai nung néng san phm dén nhiét do khi cao nao dé {nhiét
d06 &) va sau d6 cho ngudi din ddn. Thiy tinh & trang thdi ngudi chi c6 thé gia
céng cd khi bang cich : cét, khoan, mai va ddnh béng. Mudn khoan thuy tinh
phéi diing nhimg dung cy bing hop kim sieu cuing hodc miii khoan bing déng
thau ¢6 sir dung bot d4 mai. Ta ¢6 thé ma kim loai lén thiy tinh bing phuong
phdp thing hoa trong chan khong, phuong phdp ma phun kim loai hay phuong
phip héa hoc lam két tha trén mit ngoai ciia thiy tinh.

2. Cic loai thiy tinh

Dua theo cong dung cia thuy tinh trong k§ thuat dign ma ngudi ta c6 thé
phan thanh cic loai sau day

- ) Thiy tinh w dién duge st dung 1am diér méi cho cdc tu dién ding
trong cdc b loc cao thé, trong céc méy phat xung & mach dao dong cua thi€t
bi cao tdn. D6i véi loal thiy tinh ndy thi & chng cao va th cing nhé thi
cang tot.

b) Thaly tinh dinh vi -dﬁng dé ch€taora che chi _tie't dinh vj : thiy tinh cdch
di¢n (dién thoai, dng ten, d&, xuyén, chudi v...).

¢) Thdy tinh bong dén ding 1am béng dén, chan dén thip sing va lam
nhiéu loai 6ng dién tir khdc nhau. Yeu cdu d6i véi loai nay phai c6 tinh lien
k€t chat ché tdi muc t6i da v6i kim loai (vonfram, molipden v.v...). Tinh chét
nay c¢ lién quan tdi viéc lua chon gid trj c4n thi€t ciia h¢ s6 nhiét nd dai.

d) Men thity tinh 1a mot loai thuy tinh duc, d& nc’mg chay, ddng dé pht 1én
mat ngoii cia nhiéu loai san phim khéc nhan.

e) Thiy tinh ¢6 chdt dén 1a nhitng ch4t déo dugc ép néng bing thiy tinh
va b6t mica, goi 13 thiy tinh mica.
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D Xo’thﬁy tink 12 thiy tinh dugc kéo thanh soi nhd, dai va mém, ditng dé
sdn Xudt ra vat lien dét, 1am nén cho vat lidu céch dién compozit ding vio c4c
muc dich khdc.

Xeét theo thanh phin héa hoc thi thiy tinh silicdt diung cho k¥ thuat cé thé
chia thinh ba nhém.

a) Thiy tinh kiém khong c6 0xit ning hoac chi chia rft it cdc loai 6xit d6.
Nhém nay gém cb thay tinh 1am cita- kinh, chai lo va nhing loai tuong
ty khic, _

b) Thily tinh kiém c6 ham luong oxit nang cao. Nhém nay gém cé thiy
tinh flin (chifa PbO) va thity tinh croém (chira BaO) dugc ding 1am kinh quang
hoc va thiy tinh cdch dién. Céc loai thity tinh nay, nh4t 1a thiy tinh créom cé
do dién din va 1g8 nhd.

¢} Thuy tinh v6 kiém (thuy tinh thach anh thuin khiét). Loai thiy tinh nay
duge ding vao muc dich quang hoc, cdch dién va nhiéy muyc dich dac biet
khéc nita.

3. Men thiy tinh

Loai thiy tinh duge quét thanh mot 16p mong 1én mat ngodi ciia cic vat
bing kim loai va cdc chdt khic dd chéng &n mon, 120 mau sic va cij thién
duoc hinh déng bé 1godi, 1ao ra mat phan xa... duge goi 1a men thiy tinh.

Men duge sin xudt ra bing céch n&u chay nhiing thanh phdn da dugc
nghién nho, rét chat di nau chdy thanh tia nhd vao nudc lanh va dem nghién
hén hop Ay thanh bot min trong c4c mdy nghién. Doi khi ngudi ta con thém
mot lugng nhd d4t sét va céc chit khdc vao hén hop tryée khi nghién,

Muén tring men len bat k¥ mot vat nao thi ric bé}t men 1&n vit Ay, sau dé
dem nung néng trong 15 t6i nhiét d6 thich hgp men s& néng chay ra va bao
quanh vat thanh 16p thiy tink bén vifng,

Men mau ndu ddng dé tring len céc dien tré duge sin xudt bing céc
nguyén li¢u sau : monoxit chi PbO — 27% ; axit boric H3BO; - 70% ; bioxit
mangan MnO, — 3%. Nhi¢t d6 héa déo cita men nay vao khoang 600°C. Khi
chiu tic dung lau dai cia nide thi n6 tring ra va bi hda tan mét phan. Dé ting
tinh chiu nudc va tinh chiu nhiét clia men Bgudi ta cho thém c4t thach anh vio
chat lieu, d6ng thai 1am tang nhié¢t d6 néng chiy ciia men.

Men thay tinh ding lam v4t lieu cdch dién, thyc chit 12 trdng men lIén céc
di¢n trd. Dien o dy 12 mot cuon day (bidng hop kim nicrom hoic constantan)
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quén quanh 15 sit, sau d6 duge tring men. Lép men néng chay phi trén cudn
day, tao ra céch dién giita cdc vdng day véi nhau va vdi céc vat xung quanh ;
ddng thdi giit cho cugn day khoi bj 4m, khong bi nhiém bdn va khi 1am viec &
nhi¢t dé cao khong bj 6xit héa boi 6xy ciia khong khi.

Ngoai ra trong cong nghé ch€ tao thiét bj dién ngudi ta con diing men
thity tinh d€ tao ra mot 16p cich dién phii lén kim loai vira bén vira chiu dugc
néng va ciing duge diing trong cic ddu ra cla cdc dung cu chan khong bing
kim loai. Gdn day men thay tinh con dugc ding lam dién moi trong mot so
loai tuy dién.

4. Xo thay tinh

Thiry tinh day 12 mot vat liéu gidn, nhung thity tinh méng cé d6 déo cao
hon. Xo bang thiy tinh c6 dudng kinh 4 + 7 pm, ¢é d6 déo kh4 t6t c6 thé gia
cong theo phuong phdp dét vai.

Ngudi ta ding soi thiy tinh dé dét thanh vai, bang vi 6ng mém bing thiy
tinh, ciling c6 thé sir dung cdc sgi d6é dé€ cich dien cho day dan diing 1am day
quén. Vii va bang dét bing xo thity tinh ding dé cich dién thudng day tir
0,025 dé€n 0,28 mm. C6 thé ding vai thity tinh tdm son chiu néng thu duge
téctolit thiy tinh chiu nhiét. Loai xo thiy tinh ngin duge ding 1am chat don
trong bot €p vi ciing ¢6 thé 1am “compozit” tao thinh céc chi ti&t cich dién cé
d6 bén ca va nhiét cao.

Nhimg wu di€m cila cich dién bing xo thiy tinh so véi xo hitu co 1a ; ¢é
do bén nhiét cao, do bén co cao, do hit 4m khd nhé va c6 cic dic tinh cich
dién t6t. Do vay c6 thé ddng cdch dién bing soi thiy tinh vio trong céc trudng
hop van hanh ning né nh4t (d¢ 4m cao, nhigt d6 cao v.v..).

Nhuge diém clia soi thiy tink 13 : do dan héi nhd (khodng 2% khi kéo
dit) ; kém mém hon sgi hitu co va kém bén khi bji mai mon, vi vay cich dién
dé bj hu hong khi bi va cham vio cdc mép sic canh ciia céc rinh mdy dien.

5.0ng dén inh sing

Mot tng dung doc ddo ctia sgi thiy tinh 13 viéc ché tao ra dng din 4nh
sdng, duge 4p dung 1am cép quang trong linh virc vo tuyé'n dién. P6 1a nhimg
dai tét duge ben bing nhidu sqi, 15i va vo ngoai biing thiy tinh c6 thanh phin
va cdu tao khic nhau, tr d6 he s6 khiic xa cba chiing ciing khdac nhau. Khi tia
sdng tr mot moi trudng c6 mat do quang hoc 16n hon (151) chi€u vao mat phan
cach v6i moi trudng (vo ngoai) 1a noi ¢6 mat do quang hoc nhd hon dudi mot
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goc 1on hon gée gidi han thi tia sdng &y duge phan xa toan phin & bén trong ;
qua nhi¢u 14n phdn xa nhu vay, tia sing di doc theo sgi ma khéng di ra khong
gian xung quanh. Nhu vay toan bo anh cia dai trgng dugc chi€u sdng sé
chuyén theo 6ng dan dnh séng duge uén khiic tity ¥ dudi dang mot hinh chip
do nhiéu diém sdng riéng bigt tao nén, mai mot diém ay tng véi mot sgi thiy
tinh, Budng kinh cia sgi thily tinh hai 16p dwge chon bing 20 — 30 ym ; ngudi
ta dat vai chuc ngan sgi thiy tinh nhu the vao trong mét 6ng din dnh sang
duding kinh khoang 5 — 6 mm,

6. Xital

Pay Ia mot loai vat lieu méi cé nhiéu trién vong. Xital gilf vi tri trung
gian, giita thoy tinh thong thudng va g6m nén con c6 tén goi 1a g6m thuy tinh,
Xital khdc véi thiy tinh 12 khéng trong sudt, nhung ¢é dac tinh cdch dién va
o rat tot,

Qua trinh ché tao céc sin phdm béng xital nhu sau ;

Diing mot loai vat lig¢u thiy tinh ¢6 thanh phan da dugce chon theo yéu cdu
cy thé d€ san xuft ra san phdm theo phuong phap thong thudng.

Céc san phﬁm d6 duge di qua nhiét luyén hai cdp : cfp thit nh4t trong
nh1ét d6 500° -~ 700°C tao ra mdm k&t tinh ; ; cdp thit hai trong nhiét do
900° — 1100°C. D6 12 th¥i diém phdt trién ctia pha két tinh. O c#p nhiét luyén
thi hai ham lugng pha két tinh trong vat liéu dat t6i 95%, cdc tinh thé phat
tri€n t6t nhat va c6 kich thuéc tir 0,05 dén 1 pum. D6 co khi két tinh dat (6i
I = 2%. Nhimg chat kich thich ket tinh duge ding 12 : TiO,, FeS, céc florua va
fotfat céia kim loai ki€m thd. Thanh phén cfu tac cia loai xital c6 chia TiO,
vao khodng nhu sau : Si0; : 40 - 56% ; BO3 : 18 ~ 30% ; MgO : 5 — 14% ;
TiO, : 9 — 17%. |

Nhitng dac tinh dién hinh cia xital : kh6i luong rieng 2,3 — 3.0 G/em?
nhiét d héa déo ; 1000 — 1450°C : Gyn = 1500 - 2600 kG/em? ; nhiét déin
suat 0,016 + 0,040 Wiem do 5 p, = 100 + 10" Qem ;6= 6 + 7 ; 18 = 0,01
& t4n s6 1 MHz,

9.2.2, Vat ligu cach dién bing gom, sur

Vat [i¢u gém 12 nhimg vat lidu vo co, duge ding dé sén xuat ra cdc san
phdm ¢6 hinh ddng bat k¥, sau dé6 dugc dwa vio nung & nhiét d¢ cao. Khi nung
chdt g&m dién ra qu4 trinh héa, 1y phitc tap 1am cho thanh phdm sau khi nung
cé duge nhitng tinh chat cin thiét.
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K¥ thuit ma kim loai 1én d6 g6m giiip cho viéc gan chit d8 g6m véi kim
loai theo cdch han cing va han mém. Khd nang nay c6 gi4 tri dac biét trong
viéc ch€ tao ra nhimg két cqu cdn duge bit kin.

1. Si cich dién

Ngudi ta ding loai dat sét dac biét, d6 1a cao lanh - loai dit tring tinh
khiét c6 chét lugng cao, ciing nhu cic loai d4t sét déo chiu lira khéc, cing véi
khodng thach anh (8§i0,) va fenspat dé ch€ tao ra st cich dien.

Chdt duge tring thanh mot 16p mong lén bé mat cic d6 sit duge goi 1a
men. Trong khi nung, men néng chay va bao 1dy mit ngoai cia sit thanh mot
16p sdng, béng. Lép men bao & mat ngoii cla st ngin khong cho hoi 4m va
nudc thim vao ; nhd vay si cich dién chiu duge nudc va c6 thé [am viec &
ngoai troi ; chiu duge mua va cic cht lang khéc trong khi quyén. Bé mat clia
s trang men rit nhin nén bui va cdc chat ban khéc {t bim vao, khi mua sé&
dugc rita sach. Ngoai ra men con 1am giam do rd dién theo bé mat va tang
dién 4p phéng dién bé mat cia sit. Viéc tring men con loai bé duge cdc vét
nit nhé trén bé mat sit, 36 14 nhitng ddu m6i phd hiy sit khi chiu 1ai trong co
hoc. Do vay, trdng men lén d6 s 1am ting thém m6t cich ddng ké do bén co
hoc cho sdn phém s cdch dién.

2 Gidi thi¢u mot 56 cich dién bing si

Vat li¢u cdch di¢n bing st rdt da dang ;-

— Sit dudng day gém c6 sif treo diing cho dién dp cao hon 35 kV ; sit d&
dung cho dién dp thdp hon;

~ Sit trong cdc tfam dieh la céc'loai sit 4& va sit xuyén ;

— Sif tham gia vao két c4u cia céc thi€t bi nhu mdy bién ap, mdy cit ddu ;
dao cdch ly, ch&ng sét van ;

— Sit dinh vi gdm c6 cic s& puli ; nhitmg linh kién & dui den trong cong
tic, cdu chi, cdu dao, phich cim, sif thong tin v.v...

Dic tinh di¢n quan trong nhat cia si cdch dién dién 4p cao 12 tri s6 dien
ap phdng dién gita hai di¢n cuc. Do sif cich dién c6 chiéu day 16n va cudng
do cdch dién cao, nén khé cé thé xay ra phéng dién choc thiing st ma chi dién
ra phéng dién trén bé mat cia sit. Cdn phéan biét hai loai dién dp phéng dien bé
mat sif : dién 4p phéng dien kho va dién 4p phéng dién udt khi thir nghiém s

Di¢n ap phong dién kho 12 tri s6 dién 4p phéng dién ma ta thu duoc khi
thir nghiém s trong diéu ki¢n binh thudng (hinh 9 - 8a). Pién 4p phong
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dién u6t 1a tri s6 dién 4p phéng dién ma ta thu duoc khi thir nghiém su dudi -
mua nhan tao v&i cudng d6 4,5 + 5,5 mm/phﬁt mua rdi theo géc 45° so véi
mit phing ngang cia su (hinh 9 - 8b) (& 20°C p ciia nudc phii ndm trong gidi
han tir 9.10° dén 11.10° Q.cm). Do c6 mot phan rét 16n bé mat si bj w6t khi
mua nén dién 4p phéng dién uét bao gid ciing nhod hon dién ap phéng dién kho
khi thi nghi¢m cho mot loai si (khoang 30 - 40%).

Hinh 9 - 8. Dudng phéng dign ihi thd nghidm phéng dién
a) Khikhé ; b) Knf uot

Dién dp danh thing cla s« phai 16n hon dién 4p phéng dién kho. Ngudi ta
xdc dinh dién 4p dinh thing khi nhiing sv thir nghiém vao trong ddu céich
dién. Khi thir nghiém s treo, cdn xdc dinh dién ap ddnh thing cho tirng bat si

6t ; dién 4p phdng dién kho duoc xdc dinh cho ci toan bo chudi si.

a) Su cdach dién duong day

Khi chon cdch dién ctia dudng day trén khong thudng xuft phit tir cic yéu
cﬁu sau day :

— Cach dién cua dudng day phai chiu dugc tic dung ciia phin 16n céc loai
qui dién 4p ndi bo, trir mot vai loai cé bién do qud 1én nhung xdc sudt xudt
hién bé. D6i véi cdc dudng day dién dp khdc nhau, dua theo k&t qua tinh todn
va thyc nghi¢m quy dinh dugc tri s6 qud dién ip noi bo tinh todn. Trén co s&
d6 s& ti€n hanh chon c4ch dién chia dudng day.

— Dai v6i yeu cdu cla qui di¢n 4p khi quyén, phai gidi quyét sao cho hop
1y vé kinh t&, ky thuat. Cic duong day 110 kV trd lén yeu cu nay dé dang
théa mén, chi cdn ¢6 cdc bi¢n phap bao vé chéng sét tuong d6i don gian 12 di
- dam béo cho dudmg day c6 mikc chiu sét cao. Nguoc lai, véi dudng day c6 dién
ap tir 35 kV urd xudng, dé thdéa man yéu cdu clia qud dién 4p khi quyén céch
dién phdi tang rat cao nhu vy sé& r4t t6n kém. B&i vay cdch dién dudng day
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chi cdn chon t6i mitc c4n thi€t hop 1y ket hgp v6i modt s6 bien phép dé han ché
sy c& do sét gay ra nhu : ndi dat cot dien, ding cudn dap hé quang v.v...

Céch di¢n dudmg day gém thanh phdn dién meéi (st, thiy tink...) b6 phan
kim loai (Jam m va chan) vA vat li¢u gén gita dién moi véi bo phén kim loai.

— Dubng day dién 4p tir 35 kV tr& xubng thudng dung loai cich dién cé
chan sdt, day 12 loai c4ch dién d& vi day-diin dugc dat trén cich dién.

Hinh 9 — 9 trinh bay c4u tao cia cdch dién d& bing thiy tinh va si.

KICH THUGC HINH HOC VA PAC TINH PIEN VA CO CUA

b)

Hinh 9 - 9. 5G dudng ady kidu ding
Q) S I C - 10, b) S uyt - 10, St uyq - 20

CAC LOAI CACH PIEN CO CHAN SAT

Bdng 9 -6

Kich thude

D5 bén co Blén &p phéng dién
Loai céch dién H D 9;:Lii':‘ Tén 550, kV | | 1";;':3 :max
o udnke T e | & 2us | 50%
UC C -8 94 | 126 1400 50 | 28 | 109 | e3
LIC - 8 (thly tinh) | 91 126 1300 50 | 28 - -
W - 6 108 | 100 1300 52 | 30 | 108 | 75
LA - 10 110 | 147 1400 60 | 34 | 130 | 101
LT - 10 (thiy tinh) [ 110 | 150 1800 60 | 36 - -
YT - 10 125 | 112 1900 625 | 38 | 117 | o0
[ - 20 190 | 185 3500 68 | 64 | 170 | 132
HIA - 35 270 | 250 6000 120 | 95 | 270 | 179
11-GTVLD 161



b) Sit treo dugc didng trén

dudng day tai dién c6 dien 4p dat T\ ;
t6i mic cao nhat. Ngudi ta nSilien | 2 {‘f H
ti€p nhiéu sd, treo riéng biét thanh '
timg chudi va treo ngay day din 3~ b b)
vio d6. Hinh 9 - 10 mo 1 két cu -
cédch dién treo. a)

MG s vA thanh kim loai duoc Hinh 9 - 10. 8¢ treo

Q) S treo 1, M st 2. 80 cdeh didn

ch€ tao bing gang mém dugc gin 3. L&l béing kim loglsb) BS chet

vao di¢n moi bing xi ming podc
lang médc 400 ~ 500 pha mot nita cdt. Viéc ghép cdc dia thanh chudi duge tién
hanh bing cdch cho thanh kim loai ciia dia nay khép vao mii clia dia khic va
diing chdt ham. Chudi sit treo thudng ding dé d& day din tai cdc cot va dé kéo
day tai cdc cOt néo. Tty theo do bén co hoc dodi hdi phai & trang thdi dd ciing
nhu kéo cing, cich dién dudng diy c6 thé 12 chudi si don, chubi st kép,
chudi sit chap ba... ngodi ra con phai cin ¢ vio 1i trong co hoc dé lva chon
nhan hiéu cha sif treo. Trén bang 9 — 7 cho kich thudc va dic tinh cta céc loai
st treo.

Bdng 9 -7
KICH THUGC VA DAC TINH CUA LOAI CACH DIEN TREO

Dién &p phong
Kich thude | Trong | T4i trong | B9 bén| Cudng dé | gign tén =4 50
Leai céch Iudn thi- co gidi | phong kV
dién trzgg. nghiém 1 | didm | dién choc
H D gid, T | bde, T | thing, kV Khé Ut
mm | mm .
n-45 170 270 6,0 4,5 7.0 110 75 40
Mnc-45 120 | 225 40 4,5 9.0 135 75 40
n-ss5 240 | 320 | 12,3 8,5 11,0 125
nc -85 160 (| 270 55 8,5 15,0 135
m-11 215 350 1,2 11 14,5 125
-TIC - 11 170 | 270 6,8 11 18,0 135
Iic - 16 190 | 320 9,0 16 250 150 _
IC - 4,5 130 255 30 4,5 7.0 87 62 40
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56 lugng bét sit trong mét chudi sit duge xdc dinh theo dién 4p 1Am viéc
cta dudng day tdi dién. Vi du dudng day 110 kV chubi st ¢6 7 bit, duding
day 220 kV : ¢6 12 - 13 bét. Bing 9 — 8 cho két qua chon cdch dién & céc
cOt trung gian clta c4c dudng diy c6 dién 4p tir 35 kV trd 1én ding cot sit hode

bé tong.
: . _ Bdng 9 -8
TINH TOAN CHON CACH DIEN DUONG DAY
CO DIEN AP TU 35 kv TRO LEN
Dién &p dinh mirc cla duding day, kV 35 110 | 150 | 220 | 330
Tri 86 qua dién ap ndi bd tinh toan, kV 77 204 280 381 510
S6 bgi qua dién ap ndi bd (trj 6 tinh toan) 38 | 3,2 3 3 2,7
S4 lugng d7a sit trong chudi (s I —.4,5)* 3 7 9 13 16
Bién ap phéng dién udt cla chudi sir, kV 110 256 | 330 475 585
£ign ap phong dién xung kich bé nhat {Usgey,) 380 660 840 | 1140 | 1440
chia chudi sif, kVmax
Khoang cach khéng khi chon theo sy phéi hop| 45 115 160 210 255
céch dign vai chudi sit, cm .

Trong thoi gian gin day do
san xudt duge vatliéu gém mdi cé
do bén co, nhit 12 do bén kéo di
cao, 'ngubi ta ch€ tgo ra loai sit
thanh cho dudng day tai dién cao
Ap ngodi tr&i (hinh 9 - 11). Loai
sit pdy ¢6 mot thanh lién bing st
trén dé c6 mil 's_ll_i duge ghn bing xi
ming. N&u ding & di¢n 4p 110 kV
thl thanh c6 chidu dai 1235 mm.
{Ngay nay dd ch€ tao ra thanh
cich dién compozit ¢6 do bén
chiu kéo rdt cao, cdc thanh nay
dugc bao boc bdi 16p cao su
silicon va cdc tdn cling bing cao
su silicon dé chéng tia tlr ngoai
mat trdi, déng thdi 1am cho dién
4p phong dién cao. Thanh céich

o

Hinh 9 ~ 11. Thanh st treo dudng day co
vé hinh chubng don gidn (a) va vo
hinh chuéng ma réng bé mat (b)
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dien compozit c6 thé diing cho dudng day cao &p 110 kV, 220 kV c6 két cdu
don gidn, gon va nhe hon nhiéu so vdi sit va thiy tinh).

c) Sir cdch dién ding trong tram bién dp va nha mdy dién

® Cdch dién dé

Céch di¢n d& gém : kiéu thanh va i
kiéu c6 chan sit. Cich dién kiéu thanh ding
trong nha, dién 4p 3 - 10kV va35kV;ia
loai st d& bén trong réng theo két cdu don
gian nhat (hinh 9 — 12). D€ va mii gang
dugc gin voi than sg bing xi ming. O
Lién X6 cii loai nay ¢6 k¥ hieu OA, OB,
OB, O, trong d6 cic chi A, b, B, [
biéu thi do bén chiu uon dam bao 375 kg,
750 kg, 1250 kg va 2000 kg. . >
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Hinh 9 - 12 minh hoa cich dién 45 a
kiéu thanh.
93
3“3 Fy
1
[}
!_—_... 0 %
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b | o

Hinh 9 - 12. Céch dién do kidu thanh
a) Dién ap 6 kV (OA - 6) : b) DIén &p 35 kV ding trong nhd ;
¢) Didn &p 35 kV dung ngodl trdi
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Loai dung ngoai trdi duge ché tao téi dién 4p 35 kV (hinh 9 — 12¢) khi cén
diimg & cdp dién 4p cao hon s& phai ghép néi bdi nhiéu phén tis di¢n dp thilp.

* Cdch dién dé c6 chan sat : ‘_;¢108_*

Loai nay thudng dit ngodi __l_ !

X .

trdfi, o6 két cdu twong ti véi loai ¢6 .~ S 3

chan sit cta dudng day, chi khdc s

1a ching c6 dai kim loai & ddu st J _ 2
F

dé bat day ddn. Hinh 9 — 13 cho -
cdu tao va kich thuéc cdc loai st 3
céch dien c6 chan sit 10 kV va 35 » )

‘g‘.
16
¥

'kV. Khi ding & dien 4p 110 kV s&

ghép noi 3 phan tr 35 kV va & dién
dp 150 XV s& ghép 5 phan tir (loai : 1 ;
1T - 35). _ ! ;

Hinh 9 - 13. Céch dign kidu da cé chan sét

Q) Dieén ép 10kV ;
b)IT~ 35
¢} ML T - 35.
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Bdng 9 -9
CAC PAC TINH CUA CACH PIEN PO CO CHAN SAT

bign | Kich thusc 23 :.ir; dBilg: tééi:l 2%6;09, tgi;nn:upnzhk?:lg,
Loai cach | AP (mm) dam kV kVmax
digngs | dinh Puonal bio [
mire, | pg -dong . . . .
KV cao | Kinh bé <hiu Khé Ust | 50% {|Tai2us
nhst | udnikg
OA -3 3 135 73 375 43 - 62 88
OA-6 6 165 86 375 50 - 75 100
OB-86 8 185 106 750 55 - 82 108
OB - 10 10 225 130 1250 63 - 105 145
oa- 10 10 235 150 2000 66 - 112 145
Ui ~ 10 10 210 250 2000 70 34 125 160
un - 35 35 400 370 1250 140 85 205 270
HUIT - 35 35 400 430 2000 150 88 230 320
3IUT~-35 110 2100 370 300 330 240 575 910
4 ULIA - 35 150 1600 430 325 500 250 700 1180
LR HI | 220 2000 430 - 250 610 460 903 1500

* Logi cdch dién xuyén béng sit (sit xXuyén)

S xuyén c6 cong dung 16n va dugc ding
dé ludn day din c6 dien 4p cao di Xuyén qua
-teong, sin nhd, xuyeén qua cdc véich ngan khéc
nhau v st ddu ra clia mAy bién &p v.v...

Hinh 9 — 14 trinh bay c4u tao clia loai sq
Xuyén ; 16i din di¢n bing déng di xuyén qua
Tuot st va hai ddu 18i &y c6 tién ren tir trudc dé
lam hai coc d&u day dén hoic thanh g6p din t6i
sif xuyén. '

béi véi loai bén trong c6 khong khi thi thanh
dan duge boc 16p gidy bakelit diy 3+ 5 mm voi
muc dich nang cao dién 4p phdt sinh vang Hinh 9 - 14. S xuyén ding
quang ciia thanh din ; vi khi c6 vdng quang 16p dé trang b} & trong trom
khong khi bén trong bj 6xy héa s& 1am ting 1. L6l ol dong dign

4t dién dung mat va xdc ti€n qué trinh phén 2 Thansy.: 3 - Mat bich ;

Suat dig g mg q phong 4. M chyp béng
di¢n theo bé mit sir (mat ngoai). déng thou
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Trong tinh toin cdch dién xuyén cé ddu phai x4c dinh duge chidu dai va
bén kinh cila vo si, clia dién cuc phuy, d6 day khe hd ddu va cta cic 1Gp gidy
cu6n dién cyc. Chidu dai clia vo sit xdc dinh theo diéu ki¢n phéng di¢n tén s6
. cong nghiép va xung kich. Phin vé sif ddt ngoai khong khi thudng chon theo

cic s liéu sau diy : '

— Pbién trudng phéng dién kho tdn s6 cong nghi¢p : 4,3 + 3,3 kV/em.
— Dién trudng phéng dién uét tdn s& cong nghi¢p : 2,6 + 2,3 kV/cm.

— Dién trudng phéng dién xung kich cuc tinh duong : tri s6 bé nhit
(50%) : 7 + 5,6 kVmax/fcm.

— Phén vo st ngam trong diu duge chon theo tidu chufn dién trudng
phéng dién tan s§ cong nghiép khoang 6,5 + 7 kV/cm.

d) Sit dinh v : gém céc puli s, c4c chi ti€t cha 6 cAm va phich cdm, dui
dén, cfu chi bing st v.v.. Céc loai san phdm ndy dugc san xuit hang loat trong
cdc nhd mdy theo phuong phip ding khuon nén dé ép vat lieu g6m tuong d6i
kho. So v6i s& cdch dién cao 4p thi loai si¥ ndy c6 chdt lugng kém hon rit
nhiéu.

Cin phai rft than trong trong lic v4n chuyén va ldp rdp st cdch dién.
Dang gié mém va kho lau sach sif tru6e khi 14p rép ; néu c6 chdt bdn hodc son
bsm vao thl ding xang rira sach c4n than, doi khi cdn phai ddng dén gidy rdp
mijn dé dénh nhung sau khi 1am sach cén boi vazolm k¥ thuat 1én noi da cao.

c) St cdich d:én rrong thdng tin lién lac

~ Loai sit cich di¢n ndy duqc dtmg vao viéc dat cac duémg day d;en béo va

dien thom, cfing nhu ding d€ méc day din ha 4p trén cot, trén tudng v.v... So
v6i si déng thi n6 ¢6 kich thuéc nhd hon nhiéu va yeu cdu vé chit lugng ciing
. kém chiit ch& hon. D6 12 loai sit A18 thudng diing cho 1ip dit dudng day dién
thoai truéc day (hién nay it ding si nay).

3 Dién moi bing gbm

St dugc sit dung rong rii trong ky thuat dién, trong céc thi€t bj v dudng
day c6 dien 4p cao va dong dién 16n. Tuy nhién si ¢6 nhing nhugc diém 13
g6c t6n hao dién moi khé 16n ; tén hao dién moi lai tang nhanh & nhiét d¢ cao,
gay trd ngai cho viec ding st 1am chdt cich dién & tdn s6 cao ciing nhu §
nhiét d6 cao.
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Sy phét trién cla k¥ thuat truyén tin, cha cong nghiép dién trong chan
khong va nhiét dién ddi hdi c4n phai c6 nhitng vat liéu g6m méi véi dic tinh
cao hoan cia sit. G6m cao tdn hoan ton khéc hin v6i s vé thanh phidn cdu tao.
Sau day ching ta s& xét 1di mot s6 vat ligu tieu biu ¢ tdm quan trong trong
thuc &,

a) Sit cao tdn va sit siéu cao tdn 12 mot loai vat lieu ma goc van la sit cach
dién nhung trong d6 c6 thém nhitng ch&t phu gia khac nhau nhu 6xit bari BaO.
Tang géc t6n hao dien moi (& nhiét do binh thudng va tdn s& vo tuyén dién)
clia 51 cao tdn vdo khodng 0,003 ; cila sit siéu cao tdn nhé hon 0,001. Sit sidu
cao tdn ¢6 do bén co hoe (40 bén ubn 1500 — 2000 kG/em? ; d6 bén kéo dit
450 ~ 600 kG/cm”, dd bén nén 6000 ~ 8000 kG/cm?) 16n hon st thong thudng
rit nhiéu.

b) Aluminéxit gém cé o6xit nhom Al;O3 1a chi y€u. Cong nghe ché tao
vat liéu ndy phirc tap v doi hoi phai nung & nhi¢t do rit cao (t6i 1750°C)
nhung lai ¢6 tinh chiu néng cao (nhi¢t do 1am viec dat t6i 1600°C), trj s6
dién tr& suflt pey,, 188 nhd ; rét bén vé ca hoc (Gy e, = 1000 - 1500 kG/em?
Open = 11000 + 20000 kG/em, ing sust dai va dap 5 — 7 kG.cm/cm?). Hing
6 di¢n moi € = 10 vA nhiét din suft cia aluminoxit 16n hon si cdch dién
khoang 10 ~ 20 l4n.

G My va mot s6 nudc san xudlt ra vat liéu “lucaldc” bing céch ép & nhiat
do trong phdng céc hat byt min Al;O3 chiu duge tdn s6 cao ; sau d6 dem nung
két & nhi¢t do rdt cao, thu dugc vat lieu c6 cfu tric rat chit va do trong sust
ddng k€ d6i v6i 4nh sdng. Nhiét do 1am viec cao nhdt coa lucaloc khoidng
2000°C. | '

¢} Steatit 12 loai g6m duoc san xuflt trén co s& khodng hoat thach
3MgO.45i0,.2H,0. Nhu vay thong thudng gém chii y&u la silicdt nhom, con
g0m steatit chli y&u lai 12 silicét magié. Hoat thach 1a loai chét khodng dé
nghién nhd nén trong san xu4t g0m steatit bing cdch nung vat licu cé bot
hoat thach ciing v6i mot s chat phu gia khéc. Steatit loai dic bi¢t danh rieng
d€ 1am ch4t cdch dién cao tdn cé tang g6c¢ t6n hao dién moi rit nhd (~ 2,10-4)
va dic tinh cd t6t (Oy, = 400 - 500 kG/cm?, G,g, = 1200 — 1600 kG/em? ;
ey = 6000 + 8000 kG/cm?). Mot wu diém nffa ciia steatit 12 d6 co ng6t nhd
khi nung. Diéu dé cho phép ta thu dugc san phdm c6 kich thu6c khd chinh
xdc. Ding chi ¥ them 12 steatit khong cdn thist phai trdng men vi né c6 cfu
triic chat ché va c6 thé mai béng. Steatit duge diing rong rai lam vat lieu cich
dién dinh vi trong cdc thiét bj v6 tuyén dién.
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d) Gom dung lam tu dién 13 loai vat liéu c6 hing s6 dién moi l6n, duge
ding 1am dién moi trong cdc tu dién khd gon, kich thudc nhd. Thanh phin
c4u tao chinh cha phdn lén cdc vat lieu ndy l1a rutin (titan Oxit, bot titan
trdng) TiO,. '

e) Rutin : 12 mot chat k&t tinh ¢6 hing s§ dién moi theo hudng truc két
tinh chinh rét cao : € = 173. Do céc tinh thé rutin sép x&p 10n x6n trong khong
gian va do tén tai cdc chat phu gia khic nén vat lieu gém trén co s& cla rutin
cé hing s6 di¢én moi nhd hon trj s6 da néu trén. Hing s6 dién moi cla phén
lon cdc dién moi rdn duge sir dung trong thyc t€ ¢é tri s6 khodng tir 55 dén
160. Ngoai ra con san xuét ra nhitng vat li¢u ¢6 hing sd di¢n moi thdp hon ;
£ = 12 + 15 nhung it phy thudc vao nhiét do.

f) Gom xécnhét 13 mot nhém vat liéu dic biét ¢6 hing s6 dién moi khd cao
nhung lai bi€n d8i nhiéu khi nhiét do thay d6i. Xécnhét con c6 nhidu dic tinh
quan trong (tfnh khong dudng thing (phi tuyén) cia dién dung, nghia 12 hing
s6 dién moi bién ddi thy thudc theo tri s6 dién 4p dat vio v.v...). Nhimg dac
diém trén cla g&m xécnhét cho ta cé thé sir dung cic vat liéu ndy vio trong
nhiéu loai thiét bj k§ thudt dién vi vo tuy&n dién. Mot chéit ¢6 ¥ nghia 16n
trong nhém vat liéu nay 12 titanat bari BaO. TiO,. C6 thé 1am thay déi cdc dic
tinh ciia titanat bari vi lam cho diém Quyri d&i chd sang pham vi nhiét d¢ cao
hon ciing nhy dich xu6ng nhié¢t do th&p hon bing cdch cho thém mot s6 vat
li¢u khéc vao titanatbari. '

Mot phuong phédp tién ti€n mdi trong viéc san xuft ra san phdm cé kich
thuée chinh xdc va c6 thé co khi héa rong rdi 1a phuong phdp ddc rét néng
nguyén lieu gém & dang bot vSi chit dinh k&t tam théi (vi dy parafin), chét
dinh két ndy s& bj thai ra ngodi trong th¥i gian nung.

Tty theo cong dung, ngudi ta san xufft ra c4c loai vat liéu g6m sau day :
~ Vat litu g6m cao tin ding cho tu dién
- Vat litu g&m thap tdn diing cho ty dién.

— Vat lidu gdm cao tdn ddng 1dm céc linh ki¢n djnh vi va céc linh kién
khédc ding trong k¥ thult radio.

Tiy theo nhiét do c6 thé sir dung duge cha vat li¢u gém, chia nhd ching
ra thanh cdc bac sau day :

— Bac thit nh4t : tir — 60 dé&n + 85°C

— Bac thit hai : tir — 60 d&n 125°C

- Bac thit ba : tir — 60 dén 155°C

— B4c thif tu : tir — 60 dén + 300°C.
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Ky hiéu quy uc ciia vat liéu phai ¢6 cdc tir “vat ligu g6m”, c4c ky hieu vé
cdp, vé nhém, bic ciia vt liéu va s6 hiéu tiéu chudn. Khong quy dinh tieu
chudn vé dang vat ligu dé ché tao ra mdt loai g6m b4t k¥ nao.

4. Hop chét héa hoc chiu nong cao

Mot hop chét c6 ten goi 1a “g6m khéng Oxy hod’ trong thanh phén cé cdc
nitrua, sunfua, cicbua khic nhau - dé 1a nhitng hgp chét cita nhiéu nguyen t6
khdc nhau v6i nito, luu huynh va céc bon ; ngoai ra con mat s6 13 chét bén din
(5iC). Cic hgp chat bonitrua (NB), Silic - nitrua (N4Si3), nhom nitrua (NAD)
1a nhitng di¢n moi c6 thé ding 1am vat lieu cdch dién c6 tinh chiu néng cao.
Ngudi ta di€u ché ra bonitrua (borazon) bing c4ch cho améniac NH; tdc dung
v6i B,0; hodc véi BCl3. Bonitrua ¢6 thé lam viec & nhiét do rédt cao nhung
phai trong méi trudng trung tinh hoic moi truong khir, n€u dé ngoai khong khi
thl & nhiét d6 800°C di bi 6xy héa ; nudc s6i va axit yéu lam phin hiay
bonitrua va tao ra H3BO; va NH;. Nhiét d6 néng chiy cla bonitrua cao hon
3000°C.

Ngay trong nhiét do cao bonitrua vin ¢6 dic tinh céch dién cao. Nhiét dan
susit cda bonitrua & nhigt do 1000°C 14 ; 0,12 + 0,24 W/cm.do, cao hon nhiet
dén suat bdt ky mot loai dién moi n2o khic.

9.2.3. Mica va cic vit ll§u trén co s clia mica

Mica la vat ligu cdch dién vé co c6 tinh nang dic biét d6 1a do bén dien va
d6 bén co cao, tinh chju nhiét va chiu £m t6t, khd déo khi c6 d¢ day mong nén
dugc ding 1am chat cdch dién & vi tri quan trong. Vi du : cich dién ciia cdc
may dién cao 4p cOng suit 16n (trong d6 c6 mdy phét dién tuabin hai va tuabin
nudc cd 1on, dQng co dién ding trong tiu dién, tau thiy v.v..) va ding 1am
dién moi trong mot s¢ loai tu dién.

Mica_‘trong thién nhién ¢6 dang tinh thé, dac diém dic trung ca néb 1a b
thé tich ra thanh timg ban mong mot cach dé dang theo chiéu song song giita
cdc bé mit thd.

Mica biotit mau den dé gy vun va khong bén, khong c6 tinh chét cich
dién nén ta khong xét dén.

Mica muscovit thudng khong mau hodc c6 mau dé nhat, xanh nhat, va cdc
mau sdc khic ; flogopft thudng cé mau sim hon giong nhu mav hé phdch, mau
vang dnh, mau nau, mau den tuyén, tuy nhién ciing ¢ khi gap loai flogopit cé
mau sang hon. :
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Dic tinh cdch dién clla mica muscovit t6t hon va cao hon so véi flogopit ;
ngodi ra né ¢6 dd bén co cao hon, rin hon, dé udn va co din hon flogopit.
Céc tri s6 vé kh6i lugng riéng, p, tgd clia muscovit va flogopit cho trong
bang 9 — 10. '

Bdng 9 — 10
PAC TINH CUA MICA
o Khéi lugng ridng, tg5.10% & tdn 58
Loai mica 3 p,Q.cm
Giem 50Hz | 1kHz | 1MHz
Muscovit 2,80 -2,90 10" - 10" | 150 25 3
flogopit 2,65 - 2,80 109 - 10| 500 150 15

[

Trén hinh 9 — 15 v& 9 — 16 biéu dién m6i quan hé cla tgd vao nhiét do va
do bén dién vao chiéu day cha tAm muscovit.

tgs.10*
35 f
20 / kvimm (o
\
25 1 100 \
80 L\
20 N
N _
15 7 ' €0 1
10 Va 40
5 —{ 20
0 20 40 60 80 100 t°C 0 05 10 mm
Hinh ¢ - 18, 1gé clia mica muscovit phy Hinh 9 - 16. DY bén dign (frong
thudc vdo nhigt do & t8n s8 50 Hz (1) trudng khong déng nhét) cua mica
Vi 2 MHz (2) muscovit phy thudc vao chidu ddy

Céc d3c tinh dién di néu & trén cla mica duge xdc dinh trong truong hgp
dién trudmg cé chiéu vuéng géc v4i mat thd. Theo chiéu doc v6i mat thd thi
dic tinh cdch dién cia mica thap hon rdt nhiéu : p chi vao khoang 109 Qcm ;
1gd = 0,1.

Muscovit chiu mai mdn t6t hon flogopit. Didu d6 c6 gi4 tri quan trong d6i
" v6i micanit ding cho vanh gép ; loai micanit duge ch€ tao bing muscovit nay
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it bi chéi than ciia mdy dién 1am mon hon 1a chat déng ding lam vanh gép.
Loai micanit bing flogopit ddng cho vanh gép ciing bi mai mdn nhu déng, vi
the khi diing né khéng doi hoi phai ddnh nhdn vanh g6p.

Phan 16n cic loai mica duge ddng trong ky thuat di¢n vin gitt duge dic
tinh dién va dic tinh co khé t6t khi d6t néng 1&n t6i vai tram do, vi thé€ mica
dugc x&p vao loai c4ch dién cdp C — 1 cdp chiju nong cao. Khi dat t6i nhigt do
khd cao nio d6 thi nusc & trong thanh phdn c4u tao clia mica bit ddu thodt ra ;
lic ndy mica khong con trong suét nifa, chiéu diy ciia né ting lén, dic tinh co

va dién bj kém di. Mica chj bi ndu chay ra khi & nhiét do 1250 - 1300°C.

C6 cva 14 mica duge xdc dinh bing dién tich cia hinh chi nhat 16n nhat
c6 thé ndi ti€p dugc trong chu vi ciia 14 mica.

Ca 50 40 30 20 15 10 6 4 4M 0.5

Didn tich

hinh chir nhat > 50 |40-50|30-40{20-30 [ 15-20 [ 10-15 6-4 | 4-5 | 46 0,54

Mica di dugc bée ra thanh bén nhém theo chiéu day cia chdng :

NhémL.. 0,01 +0.02 mm

D6i véi céc ci ¢y 50 dén 6
Nhém II ... 0,02 +0,03 mm

Nhém III ... 0,005 + 0,035 mm (d61 véi ¢ 4)
Nhém IV 0,005 + 0,045 mm (d6i v6i cd 4M va 0,5)

Mica béc ra cdn duge chia thanh loai theo s& lugng chat khodng 14n v3
cdc chdt bdn, theo do nhin cia bé mit vA ¢6 xét t6i hinh ddng ciia 14 mica.
Cén phai thir nghiém phéng dign ddnh thing mica (khong duge nhd hon trj s6
trong bang 9 - 11).

Bdng 9 - 11
PIEN AP DPANH THUNG CUA MICA THUQC NHOM I VA II (kV)

Nhém xic dinh Mica Muscovit Mica flogopit
theo chidu day

Tri s8 trung binh | Trj $6 cyc tidu Trl 88 trung binh | Trj s cuc tidu

| 2,2 1.4 1.8 1.0

i 4,0 1,9 3,2 1.7
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Loai mica dugc sif dyng rong rii 1am chit cdch dién trong may dién, trong
cong nghi¢p dién va cong nghiép radio 12 mica & dang 14, duge dap khuon theo
hinh chir nhat trong cdc ty dién, cdc chi tiét dinh hinh dap theo khuon ding
cho d2n dién 1ir va den thip sdng, céc vong dem dap bing mica trong céc loai
khi cu khdc nhau v.v..

1. Micanit

Micanit 12 oai vat li¢u dugc san xuft thanh timg t&m hodc timg cuén do
nhitng cdnh mica dén lai véi nhau bing son dén hodc bang nhya kho, d6i khi
con ding thém 16p nén bing xo gify hoic xo bong dé din nhitng cénh mica
len mot mat hodc cd hai mét ciia n6. Nén bing xo c6 téc dung tang do bén kéo
din cha vat lieu va gilr cho céc c4nh mica khé bi tdch ra khi vat lieu chiu uén.
Micanit c6 thé &p dung 1am cédch di¢n cho vinh gop, ding dé 16t dém, dé 1ao
hinh, bang mica céch dién cho thi€t bj dién va cap dién...

Vi micanit ¢6 mot lugng 16n 1a mica (khong nho hon 50% tinh theo trong
Iugng) nén micanit ¢6 do bén nhiét rit cao va thude c4p chiu nhiét B ngay ca
khi sir dung chat ket dinh thong thudng va nén bing chét hitu co. Khi ding
nhitng chat két dinh dac biét vA nén bing chat vo co ta thu duge vat ligu c6
cdp chiu nhiét 1a F va H ; con micanit chiuv néng (khong chia chét hitu co)
duge x&p vao c&p chiu nhiét C 14 mica tinh chét.

a) Mica ding cho vanh gép. Dung loai micanit niy & dang dap bing
khuon hodc dugc ¢at irén cic may cit phoi, chiing dugc dat xen k& vao gilta
chc phién dong cua vanh gép trong may dien d€ 1am céch dién gifta cdc
phién 4y.

Nho ¢6 ham lugng chat dinh k& nho va lyc nén 16n trong thoi gian ép nén
loai micanit nay c6 dac tinh ca t8t, dac biét 1a nd ft bj co lai khi lam viéc dudi
4p sufit 16n va nhiét 46 cao, diéu nay dam bao cho vanh g6p lam viéc lau dai
trong thdi gian vin hanh,

b) Micanit dang dé 16t. Ngudi ta ding loai micanit nay d& 1am nhitng t&m
16t céch dien theo nhiéu dang khéac nhau va ding 1am vong dém (long den)...

Micanit ding cho vanh gép va ding dé 16t 1a loai micanft ciing. Loai ndy
rit ctng & nhiét do thudmg cling nhy nhiét do cao (khoang 100°C). Ngudi ta
diing chéng 4é 1am c4c t4m 16t cich dien phing va khong bi uén.

¢) Micanit ding dé tao hinh. 3 nhigt do binh thudng loai micanit nay
ciing cing, nhung khi duge d6t ndéng thi c6 thé dip theo mot hinh déng ndo
46. Hinh déng nay vin gilt nguyén hinh khi di nguoi. Ngudi ta ding loai

micanit nay d€ ché tao ra nhiing vong dém cia vanh gbp, mat bich, khung cla
cuon day, 8ng va cdc san phdm dinh hinh khéc.

173



d) Micafon 12 mot loai dic biét ctia micanit ding d¢ tao hinh c6 mot mat
1a i6p dém bang gify, bing vai thiy tinh hosc bing mang thuy tinh. Micafon
- <dn ding dé ché tao ra 16p cich di¢n cing cia 16i day quan trong cdc mdy
di¢n cao 4p, 12 nai ddi hoi c6 1ing lyc 16n trong khi quan day.

d) Micanit mém. Loai micanft nay c6 thé uén duge & nhiét d¢ binh
thudng. N6 ding lam ch4t céch di¢n trong nhidu by phan khic nhau cia
.méy di¢n v thiét bi dien (cdc tm 16t usn dugc, cdc doan day, 16p cdch dién
trong rinh).

e) Bdng mica 1A mot bién thé ciia mica mém ca haj mit clia né déu duge
dém bing loai gify chuyen ding, ngudi ta chi d4n mot 18p mica ¢& 30 dén 6
cling véi khodng 1/3 cdnh mica nhd. Chiéu day dinh muc cta bing mica I3
0,13 va 0,17 mm ; ¢6 thé san xudt ra nhitng cudn c6 bé rong khong nhod hon
400 mm, rdi dwa vio mdy chuyén dung dé ct thanh cugn bang nho, rong tr 12
dé€n 35 mm.

Bang mica mau chju néng 16t hon nén duge dung nhiéu nhat d€ 13m cdch
di¢n cho day quén roto ciia mdy phit dién tuabin hoi. Nguti ta con sir dung
ca loai bang mica dém bing lya mong hodc bing vai thiy tinh. T4t ci cac
logi bing mica déu 12 san phdm r4t thiet y€u ; chiing tao nén 16p c4ch dien chi
y€u cho day quén cdia nhiéu loai mdy dién k€ cd may phat nhiét dién c6 dién
ip cao. '

Pé cho bing mica giir duge do mém t6i khi dem ra ding, nén bio quéin
trong bao bl duge bit kin ; trong moi trudng di bio hda hoi nude cia dung méi
ding cho loai son tuong dng véi loai son cia bang mica. Trong trudng hop
bang mica qui kho c4n phii cho n6 th&m hoi cla dung meoi.

Trong céc dung cuy nung néng bing dién va trong nhiéu trudng hop khéc,
khi cdch di¢n bing micanit phai IAm vi¢c 16i nhiet do vai tram do thi dung
micanit chju nhiét loai khong chira céc chat hity co. Nhing I4 micanit loai nay
day khodng 0,3 - 1,0 mm, dugc ché tao bing mot loai bién thd chiu nhiét clta
micaflogrpit, chat k&t dinh sit dung vib diy 12 dung dich amoni (amofos) ;
micanit dugc nhiet luyén theo mot phuong phép riéng trong qué trinh che tao.
Ngudi ta con sin xuat mot loai mican{t chiu nhiét khéec, trong dé thiy tinh dé
néng chiy duoc ding 1Am chat két dinh,

2 Sludinit

Sludinit ¢6 d4c tinh gin gidng nhw mica nhung wu viét hon 1a toan bo bé
mit cua I4 vat liéu chd nao ciing c6 nhing tinh ch4t giéng nhau, chiéu day 14
déng déu. ‘
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Vat lieu sludinit c6 nhuge diém 13 tinh chju 4m va d¢ dén dai khi dit nhd
hon vat ligu micanit, Vi vay dp dung chit cdch dién bing mica sludinit thay
cho cdch dién bing micanit, tuy ¢6 dem lai hiéu qua kinh t& cao nhung doi hoi
phii quan tam vA chi ¥ ddy i c&u triic clia chdt céch di¢n trong qué trink van
hanh thiét bj,

3. Mica bdng cdc hat vun

Mica vun rira sach, nghién thanh vay nhé va loi dung kha ning dinh lién
lai v6i nhau cita cdc tinh thé mica viva méi dugc tach ra dé bign thanh phoi ta
thu duge timg 14. Viec sit dung cdc chét két dinh c6 thé tang d¢ bén co va do
bén dién cha mica lam béng cdc hat vun. D4 sin xuilt ra loai mica nay ta cé
thé sir dung c4c chat thai ciia mica muscovit va flogopit d€ lam ch4t cich dién
" ma phuong phip khic khong sir dung duge. O Lien Xo (cli) san xu4t vat lidu
nay c6 tén goi 12 sludoplét, gin giéng nhu mica lam bing cdc hat vun.

Ciing bing phuong phdp nay ngudi ta ché tao ra vat liéu chiu duf_rc hé
quang dién, dic €p dinh hinh bing khu6n 1ao ra cac chi tiét cdch dién cén thié&t
cho cdc thiét bi dien.

4. Mica t6ng hop

a) Thily tinh mica. Thiyy tinh mica i3 mot trong s6 cdc dién moi cé chit
lugng cao. N6 chiu duge nhigt d6 cao, c6 d6 bén co 16n, nhat 12 46 bén u6n va
. dép, chju duge phéng dién hé quang, c6 tgd nhd (nhé hon 4 ~ 5 14n so vdi tgd
cha sit cdch dién) c6 thé gia cong bing co khi dugc. Tuy nhién qué trinh cong
nghé¢ san xuit mica thiy tinh t6n nhiéu cong lao dong, doi hoi phai cé 10 dien
cong sudt 1o, mdy ép thiy lyc va khuon &p bing thép khong gi.

Trong cong nghi¢p radio, thiy tinh mica dugc diing dé ché tao dé céc den
cong suat 16n, gid dd tu dien khong khi, 16i cudn cim, tdm céch dién cha
chuyén mach va cdc chi 1i&t khic. N godi ra, né con duge ding trong céc thi€t
bi chan khong c6 dong dien manh, trong d6 cdn sit dung dén khi ning ép
nhiing phdn kim loai vio thily tinh mica.

Cic dac tinh cia thily tinh mica : kh6i luong riéng 2,6 — 3,0 Gfom®, nhiet
- 49 1am vigc cho phép 300 - 350°C : gi6i han bén kéo 300 - 700 kG/om?,
Onen = 1000 ~ 4000 kGfem” ; 0,5, = 700 + 1400 kG/em? ; ing sust dai va dap
2 -5 kGem/em® oy = 8 - 9).10° (do 1) 5 p, = 10 + 10™ Q.o :
P, =100+107Q e =6+85; TK; = 3.10% do”!, 1g5 (3 1 MHz) Ia
0,003 + 0,01. D6 bén dién (& 50 Hz) 1a 10 - 20 kV/mm.

Mica thiy tinh chiu duge 4m, nhung kém bén d6i véi tic dung ciia cic
axit clohydric, nitoric, cling nhv d6i véi ch4t kiém. Khj thity tinh mica bj rd
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¢6 kha nang hit 4m Iam cho phfm ch4t cich dién bj gidm di. Ngudi ta cdn sén
xufit ra thdy tinh mica bing flogopit téng hop c6 chifa flo va ding chat k&
dinh 12 loai thiy tinh khé néng chay hon loai diing cho thiy tinh mica ché tao
bing mica thien nhien. O nhiét do cao loai thity tinh ndy cé do bén di¢n va
~ nhiét cao,

19.2.4. Amiding va vit ligu c6 amidng -

1. Amiang : 1a tén goi ciia mot nhém vat lieu khodng chit ¢6 cu tric xo,
phd bién nhit 13 crizotin. Amisng nay 12 sy bién dang xo ciia khodng chét
crizotin (loai d4 xenpen tinit) : 3Mg0.28i0,.2H,0.

Gidi han bén kéo cla xo amiing 1a 300 — 400 kG/cmz, song céac tri s6 ay
chi ¢6 dugc khi xo amiang chju luc kéo thudn tdy. Lyc u6n hoic céc dang gia
cong co (1am toi xo, kéo s¢i) déu lam cho do bén clia né bi giam nhiéu.
Amiang rdt hdo nudc, do hdo nudc cha né s& gidm khi dugc tdm bitum,
nhya v.v.. Loai amiéng crizotin thong thudng hda tan dugc trong axit, ngay ci
trong axit yéu, nhung ciing cé mot vai loai amiang tuong d6i hi€m cé do chju
axit cao.

Tinh cdch di¢n clia amiang tuong d6i khoéng cao, vi vay né khong dugc
dtmg vao cdch dién cao dp va cao tdn. Dién tré suft khéi cia amiing {3
I 12
1077 + 107" Q.cm.

Amiang duoc sir dung réng rii trong nhiéu nganh k¥ thuat khic nhau. Véi
muyc dich diing amiang 1am c4ch dién ngudi ta ch€ tao ra cdc loai sqi, bang,
vai, gidy, bia vA cdc sin phdm khdc. So véi cdc loai vat ligu det va gify lam
bing xo hiru co thi chiing tuong d6i th, cing va day hon. D€ cai thien diac
tinh co clia cdc san phdm dét bing amiang, ngudi ta thudmg cho thém xo bong
vao xo amiing nhung véi mot lugng che dé khong lam gidm tinh chiu nhiet.
Céch di¢n “amiing den ta” cia diy dén ding d¢ 1am day quin gém c6 xo
amiang di duge gén vio day din bing son va dugc t4m bitum. Xo amiing
tham gia vao thanh phdn clia nhiéu chat déo véi tr cdch 1a chat don, céc chat
déo &y c6 49 bén co hoc va d6 chiu nhi¢t cac hon so v6i cdc chat ¢6 cdng mot
m&i lien két nhv vay nhung lai ding chét don hiru co (v du bot gd).

2. Ximang amiang :

Ximing amiing duge sit dung rong rii trong k¥ thudt dién, 1A mot chat
déo dugc ép ngudi. Thanh phén chii yéu 12 nhitng chdt v6 co, trong d6 chat
don 1a xo amising, con chat két dinh 1a ximing.

Ximang amiéing dugc sin xuit ra thanh tdm, 6ng v cdc sin phim theo
hinh méu, c¢6 dic tinh co khong cao lim nhung chiu duge nhidt d6 cao, chéng
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dugc téc dung cia tia lira dién va hé quang dién. V1 vay xi ming amiing ding
lam béng phan ph6i va tim chén ngan cdch céc bubng dap hé quang.

Hi¢n nay, ngudi ta con tng dung qu4 trinh tao ra Huyén phit dé san xust
Ximang amiang vé&i muc dich loai bd thao tic cong ngh¢ tdm cdc t4m xi mang
amidng vi cdc sin phdm khdc, mat khic dim bdo sy phan b6 déu lugng chit
tdm trong toan bo chiéu day cia tdm. Thyc chat cia phuong phip nay 1a cho
bitum dang huyén phd vio hén hop amfﬁng va ximing cing v6i nuéc. Khi
dem €p 1i€n sau d6 s& thu duge ngay Ximang amiing cé chifa bitum.

Ngudi ta sir dung bang 1am bing amiang ¢ chifa rdt nhiéu magnetit cling
vdi son bin din trong m4y dién cao the nhir 1a vat lieu bin din aé giam b6t do
khong déng déu cia dién trudng tai phdn ngoai rinh ciia day guan stato,

9.2.5. Vat ligu xécnhét dign, ap didn va eléctrét

Vat liéu xécnhét dign 13 loai vat lieu c6 su phan cyc rat dic biét, cé cdc
dac diém sau :

— Hiing s6 dién moi 16n va sy phan cuc rat 16n.

— Dién tich quan h¢ v6i dién 4p téc dung ¢6 dang dudng cong cua tir tré va
héng s6 dién moi phu thudc vao cudng d9 dién trudng (xem chuong III).

~ Sy phan cyc trong vat liéu xécnhét phu thuéc rat nhidu vdo nhiét 4. Céc
tinh chat xécnhét chi ¢6 trong mot pham vi nhiét d¢ nhdt dinh, khi vugt qud
nhiét d6 t6i han nao d6 thi tinh chét xécnhét s& bi mat di.

Du6i day ta di xét mot s& dic tinh cia loai vat litu nay.
1. Muéi xécnhét dién

Mu6i xécnhét 1a loai vat liéu ¢6 thanh phin mu6i kép cha natri cali va
axit vinic (NaKC4H,406.4H,0). Tinh thé clia n6 c6 dang khéi ling try, diy
mudi canh.

Hing s6 dien moi chia mudi xécnhét doc theo truc tinh thé bién déi va phu
thudc vao cudmg d¢ dién trudng, c6 thé dat 16i 10.000. Quan hé clia hing s6
di¢n moi véi nhiét do c6 hai diém cuc dai, nghia I3 c6 hai di€m Quyri ;
~15°C v + 22,5°C vA tinh ch#t xécnhét chi xuft hién trong pham vi nhiét do
dy (-15°C + 22,5°C), ngodi pham vi nhiét do nay khong phét hién cdc tinh
chét xécnhét. '

Mudi xécnhét c6 do bén co khong cao, né hda tan mot phén trong nudc.
Do tinh chét khong ding huéng nén chi c6 thé gia cong (cit) mudi xécnhét
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theo mot mit phiing ndo 46 va ciing do dlém Quyri thdp nén pham vi ti'ng dung
ciita n6 bi han ché&,

2. Vit ligu g8m xécnhét (xem phin sit va g6m d3 néu & trén).

Loai vat lidu gém titanatbari (BaTiO3) 1a loai vat lidu cé tinh ch4t xécnhét,
Titanat bari 1 logi dién moi ding hudéng,-nghia 12 tinh chat xécnhét xudl hién
theo moi phuong ciia tinh thé nhu nhau, Di¢n moi nay cé d6 bén co cao c6 thé

chiu nén dé&n 2000 kG/cm » Khong bi téc dung ciia d6 4m va tinh chét cla né
cling khong thay d8i sau khi ngam vo trong nuée.

Trong k¥ thuat dién, vat lidu xécnhét duge dang trong cdc linh vuc quan
trong sau day :

— Ché tao cic tu dign c6 kich thudc bé nhung dién dung 16n.
— Ché tao cic mdy bi¢n déi 4p dien.

- Diing trong k¥ thuat m.éy tinh d€ 1am céc bé nhd.

— Dung trong bo diéu ché€ va thi€t bj diéu khién khéc...

Nhung khi sir dyng vat liéu xécnhét cdn chi ¥ 12 n6 bi bi¢n gia theo thai
‘gian, tinh chét phan cuc khong dudng thdng chia vat liéu rat nhay cdm véi su
bién d6i nhiét 40 moi trudng.

3. Thach anh 4p dién

Loai vat lieu nay duge ding trong ky thuat vo tuyén dién d€ 1am én dinh
~ t4n 56 va chudn tdn s&.

D&i véi cdc tdm. thach anh ¢d cdc dién tich trén céc mal d6i nhau th1
khong cdn phéi c6 su phan cuc trude.

- Khi lyc téc dung thay déi (nén hay kéo) thi di¢n tich trén bé mat thay déi,
Trén bé miat ciia t4m thach anh ¢6 dit cdc cuc thyc hién bing ma phun trong
chan khéng.

. Céc 14m thach anh c6 cuc va ¢6 cic gid kep la bo céng hudng thach anh,
¢6 h¢ s6 nhiét do cia tdn s& cong hudmg (trong mot pham vi tdn s6 da cho).

Truéce khi cho tdm thach anh 1am viéc cén phéi cho né chiu téc dung héa
gid nhan tao & nhidt d6é cao, 1am nhu vay sy bién thién tdn s§ cla bo cong
. hudng thach anh s& khéng qué 10°°

4. Eléctret 1a loai vat liéu sau khi duge phan cuc sé giit duge trang théi
dién hoa trong thoi gian dai (twong ty nhv nam cliam vinh ctru). Tinh chat dién
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héa lau dai thudmg thay trong céc di¢n moi htu co nhung ciing thay & rac
nhiéu loai v4t lidu g6m eléctret va cdc electret don tinh thé (luu huynh).

Mat d¢ dien tich mat sléctret trong kho&n; 1078+ 10710 culOng/cm2 VA sy
phan cyc di c6 thé 1a 10°° + 305 culdng/cm®,

Trong eléctret c6 céc loai dién tich lién k&t va tu do khdc nhau, hi¢u s6
ciia chiing tao nén dién tich bé mat va tdy theo s6 lugng ciia chiing ma d4u cia
né trén bé mit eléctret thay ddi theo thoi gian,

Mat khdc, 4p sust va do 4m ciia khong khf c6 nh hudng nhiéu dén bé mit
eléctret di dién héa.

bién tré trong cic hé théng eléctret it 16n (107 - IOSQ) nén tri s6 dong
dién trong mach khong phy thuoc vio phu ti bén ngoai, do dé chiing ta sé& ¢6
mot mdy phdt dien xoay chiéu.

Eléctret duge ding dé ché tao ra microphon do cdc chan dong co, do do
birc xa, do 4p sudt khi quyén va do 4m, day la cic dung cu do khong cdn ding
nguén dién.

. 9.2.8. Cich dlén 6xit va cich dién florua

Mot s6 kim loai khi bj 6xy héa c6 thé tao ra trén bé mat ciia chiing mot
16p oxit c6 tinh cdch dign. ' )

Chdt cdch di¢n bdng 6xit nhy 16p 6xit trén mit nhom thudng duge ng
dung trong thyc & ; & day didu d4ng quan tam khong phai 13 16p oxit ty nhién
rit méng ma 13 16p oxit thu duge bing 'phuc_mg p_hé_ip diéu ché dic biet, né day
hon va c6 d¢ dign épchWﬁ,khLﬁ,pgo 44 vé; muc tiu sir dung.

— Mang oxit thudc logi thi nkat c6 thé dugc ding vio chd ti€p xdc véi
chat dién phan {5ag &'trong tiy dienioxfe thong thudmg, trong bo phéng dién, bo
nin di¢n di¢n phan, cing nhu&ghéuépxlic ¥6i chat ban din rén hosc véi 16p
kim logi. Mang axft thugc loai thit nht thyc € 12 mot mang day dic c6 khéi
lugng rieng cao (khodng 3,2 Glem®) va miong khong qud 1 pm. Ngudi ta thu
duge né bing cich oxy dién héa nhom trong chét dign phan y€&u khong hoa
tan dugc mang oOxit, qué trinh lam ra mang oxit nhy vay thudng dugc goi 1a sy
tao mang. '

~ Mang oxit thutc logi thit hai chi duge sif dung 1Am chat cich dién cho
day din bing nhom 1am viec trong trang thdi kho (trong khong khi hay khi
ti€p xic v6i cdc vat lieu cdch dien rén khic) nhu trong cdc thiét bj dién, trong
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mdy bién 4p, trong cdc mdy méc chh y&u 12 & dang chét c4ch di¢n bing Oxit
cho day din va bang bing nhom.

-Nhuge diém chia 16p cdch dién bing 6xft nhom 12 kém déo va rdt héo
nudc. Trong trudng hgp d6, khi khong ddi hdi 16p cdch dien bing 6xit phéi c6
d¢ chiu néng dac biét cao thi phi son lén né.

Céch dién bing 6xit nhom (loai thi¥ nhdt) dugc diing nhiéu trong cic loai
t¢ di¢n dién phan bing nhém cho dién dung r8t cao vi hing s6 dién moi ciia
mang 6xit nhom cao : € = 10,

Sir 6xy héa khong phai 12 mét phuong phip duy nhat dé c6 thé tao ra duge
mdt 16p cach di¢n trén mit ngodi cla kim loai din dién, ma cdc 16p céch dién
4y chinh 14 hgp chit héa hoc ciia kim loai d6. Vi du mang c4ch dién trén mit
ngodi ciia nhom va déng 6 thé duge tao ra khi cho flo tic dung len kim loai
trong nhiét d¢ cao. LAm nhu the€ s& thu duge mot mang nhom florua AlF; trén
mat nhom, cdn trén mat déng thu duge CuF,. Ciing c6 thé gin mot 16p florva
céch dién lén mat nhom bang cdch cho khi hydroflorua HF tic dyng lén nhom.
L&p céch dién nay chiu néng cao hon 16p céch dién florua clia déng, né khong
bi&n chdt khi nung t&i 550°C trong khong khi, con lai florua déng khi bi nung
qud 250°C trong khoéng khi sé gay phan ung véi 6xy tao thanh oxit déng
(CuQ). Mit khéc florua déng kém chiu 4m. Cich dién florua ciing c6 thé tac
ra trén bé mit cc kim loai khéc, dic biét Ia trén niken, magie va crom. Tuy
nhién cdch dién bing florua vin chua dugc phd bi€n rong rdi trén thuc t€.

Cau héi chuong IX

1. Néu ciu tao dac tinh, kha niing (ng dung clia cac loai didn méi hitu co.
2, Neéu dic tinh, cdng dung ciia mét s& loai nhifa t8ng hgp va nhita thigén nhién.
3. Hay néu da4c didm, tinh chét, cong dung clia c4c ioai diégn mdi vé co.
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Phén thit hai. VAT LIEU DAN BIEN, VAT LIEU
BAN DAN, VAT LIEU TU

— ] =

é huong X

VAT LIEU DAN D!

10.1. Phén loai va cic tinh chdt cd bin cfia vit liéu din dién

Vat liéu din di¢n c6 thé 12 nhimg vac rin, 1dng va trong nhing diéu kien
nhdt dinh ¢6 thé 13 khi. '

Vat ligu din dién & thé 1én 12 cde kim loai va céc hop kim. Vat dén kim
loai chia ra thanh hai foai : logi ¢6 di¢n din cao va loai c6 dién tr& cao. Kim
loai c6 dién din cao ding 1am day dén dién, cdp di¢n, day quén mdy bién ap,
mdy dién v.v... Céc kim loai va hgp kim c6 dién trd cao diing trong céc dung
cu d6t néng bing dien, dén thip sdng, bién trd vA di¢n tréd miu v.v...

Cdc kim loai néng chiy va dung dich di¢n phan thuc loai v4t din & thé
long. Vi cdc kim loai thudng néng chdy & nhigt do cao, tri thity ngan c6 nhiét
d0 néng chdy & — 39°C; do d6 & nhiét d9 binh thudng chi c6 thity ngan ]a kim
loai léng duge sit dung trong thuc t&€ k¥ thuat.

~ Ca cfu ciia sy din di¢n trong cdc kim loai rén va 16ng 12 do céc dien tir
tw do chuyén dong, vi vay cdc vat lieu nay c6 di¢n din dién tir hay cdn goi Ia
vat din loai mot. '

- = Vat din loai hai (cdc chat dien phan) 13 cc dung dich ciia axit, bazg va
mu6i. Co ciu cda sir din dién loai nay 1a do sy chuyén dich cla céc phin tir
mang di¢n (ion) du6i tdc dung clia dién trudm 8, do d6 thanh phén dung dich sé&
bi thay ddi ddn ddn va trén céc di¢n cuc s& xust hi¢n céc sin phdm dién phan.
Céc tinh thé ion & trang th4i long ciing thudc vat dén loai hai.

T4t cé cdc chat khi va hoi, k€ ci hoi kim loai, néu cudng do dién trudng
ngoai thdp s& khong phai 12 vat din (cdch di¢n). Nhung néu cudng do dién
trudng vugt qui mot gid tri gidi han nao dé di gdy ion héa quang va ion héa
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va cham thi chat khf d6 tr& thanh vat din c6 di¢n din ion va dién tir. Khi bj
ion h6éa manh s& c6 s& dién tir vi ion duang béing nhau sinh ra trong mé6t don
vi thé tich 1a moi trudng din dien dac biet goi l1a plazma.

Khi nghién ctu djc tinh din dién cha vat li¢u, cdn quan tdm 14i cic tinh
chit co ban sau :

— Dién dan suat hay dién trd sudt cia vat lieu (Y = %J ;
= H¢ s nhiét clia di¢n trd sudt ;

~ Nhi¢t dén suat ;

— Hiéu dién th€ 1i€p xiic va stc nhiét dién dong ;

— Gidi han bén khi kéo va do dan dai tuong ddi khi diit.
* Dién ddn sudt va dién tré sudt

Ciing giéng nhu chuong .II khi tinh dong dién di trong dien moi, thi cudng
do ddng dién trong vat diin c6 thé viét duéi dang :

I =n,q,S.vy, (10-1)
trong d6 : n, - 13 mat d6 dién tir tw do ciia vatdin;
ge — dién tich cla dién tiy ;
S - i€t dién clia day din ;

Vib ~ 16c d6 chuyén dong trung binh cila di¢n tir duéi tic dung
~ ciia dié¢n trudng E. _

Néu goi K - 12 d¢ linh hoat ctia cﬁc dién tir [K = -E—) thi ¢6 biéu thic cia

dinh lluat Om nhu'sau: ' '
| I1=n,q.SK.E (10-2)
i=n,q.KE"; i=vE (10-3)

Tri 56 nghich dio cia dign din sudt y goi 12 di¢n tr& sust p, n€u vat din c6
ti€t dién khong déi ia S va dd dai 1 ¢hi:

p= R% | (10 - 4)

Don vi cba dién tré suflt 12 : Q.mm*/m. Trong he SI dien tré sust cé thit
nguyén la Q.m.
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Quan hé giita cdc dai lugng nay nhu sau :
1 Qm = 10° Q.mm>/m = 10 pOm
I Q.mmzlm =1 pnQd.m.
Dién tr& sudt cha vat din kim loai bién d6i trong khodng tuong ddi rong

tir 0,016 (bac) dén khoang 10 Q.mm%/m (hop kim sét — crém — nhom). Trong

bang 10 — 1 dua ra tri s6 dién trd suit va cdc dic tinh vat 1§ cha cdc kim loai
chil y&u ding trong k§ thuat dién.

* Hé s& nhiét cia dién tro sudt :
bién tré sust ciia kim loai phu thugc vao nhiét do. Trong khoang nhiét do

hep quan hé gilta p véi nhiét do gén nhu dudng thing, gia tri dién trd sudt &
cudi doan nhiét d6 At cé thé duge tinh theo cong thiic :

PL=Po (1 + ap.AD (10-135) |
Bdng 10 -1

CAC PAC TINH VAT LY cHU YEU CUA KIM LOAI (G 20°C)
PUQC DUNG TRONG KY THUAT DIEN

Khai N:rt ::::gt Nhigtgln| HASETRIB | o oo | HEe8 | Conp

Kim logl :;""““ néng | Hang, | Héng, 3::‘ sufl, ":6";2" m

. .;::5_ ,2?, (mu:;; ’ Wi (m.d8) a10b, “'-1 n.mm I m @_,' o | ,

" Pbng | 89 11083 | 385 | 300 | 165 0.0172 00043 | 435
nom | 271 es7] ez ] 208 | 240 | oo2s | 00042 | 43
| Vontram | 19.3. {3380 |- 11387 168: | - 44 | 0055 | oo0es | 45
Molpden | 102 | 2620 | 264 | 151 | 81 [oosz | oooes | 42
Tantan | 166 (2077 | 142 | s4 | 65 | 0438 00038 | 4.1
Nobl | 86 [ 2415 | 272 - | 72 |o048 0.009 3.06
" Titan 45 | 1728 | s77 15 8.1 0.42 00044 4.00
Ziriconi 65 |1815| 2186 | 17 5.4 0.41 0.0045 3.84
Reni | 21 | 3145 | 138 71 47 0.21 00032 | 48
vang | 193 | 1083 | 126 203 14.2 0.024 00038 | 48
Bac | 105 | o61| 234 | 415 19.3 0.016 0.004 445
Platin | 214 | 1770 | 134 71 0 0.105 00039 | 63
Patadi | 12 | 1555 | 213 72 119 0.11 00038 | 482
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Bing 10-1 (tiép theo)

Khét N;?t :::: Nhigt din | 116 38 nhidt Bigntrs | o8 Céng
Kim loai hrong néng | riéng, ridng, d? dén suit, nh!“ dign thoﬂ,
rléng:i chiy, W Wi (m.d3) nd sdél,_1 amm2 m tra_?ua’t. dign tr,
glem o (m.d3) 10" ,dé 4% ap eV
St 7.8 1535 452 73 - n 0.098 0.006 45
Niken 8.9 |1455 | 444 95 13 0.073 0.0065 5
Coban 87 |t402 435 79 12,5 0,062 0.006 -
Chi 1.4 | 327 130 35 29 0.21 0.0037 -
Thige 73 | 232 226 65 23 0.12 0.0044 4.4
Kém | 741 | 420 390 m b 3 0.059 0.004 44
Cadmi 86 | 321 230 93 30 0.076 0.0042 -
Indi 73 | 157 243 25 | 248 0.09 0.0047 -
Gali 59 | 208| 381 - 18.3 0.56 - -
Thiy ngan | 13.6 -39 138 10 61 0.458 0.0009 45

0day:  p, - dién trd susft ciia vat lien do & nhiét do t°
' Po — dién 1rd sudt & nhiét do ban ddu (t,)
@, — hé 56 nhiét cla dien trd sust,
H¢ s6 nhiét clia di¢n trd sudt n6i len sy thay d6i dién trd sust ciia vat licu
khi nhiét do thay d6i.

* Nhiét ddn sudt : Nhiét din sust cﬁi kim loai din dién c6 quzin he véi
dién din sudt cha kim loai d6. Theo dinh lugt thyc nghi¢m Videman Frautx,
gilta phigt din sudt va dién trd sudt cé quan he¢ vdi nhau theo cong thic sau :

%“-':aT ' (10 - 6)

Hg¢ §6 a d6i vdi da 56 kim loai giéng nhau :
k 2 -8 '
a= 3(;) =2,23.10 , (10-7

néuK=1,38.10 j/ao vae =1,6.10"1° ¢

Gid tri thue nghiém ciia hing s6 a d6i vé6i cdc kim loai kh4c nhau & nhiét
d9 binh thudng véi dién din sudt tinh bdng S/m, cdn nhiét ddn suf — W/do.m
cho & bang 10 - 2.
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Bdng 10 -2
HANG SG VIDEMAN FRAUTX CUA MOT SO KIM LOAI

* Kim loal a.10® w2ds? Kim loal a.10% wga?
— Nhém 2,5 - Chi 2,1
-Péng 2,5 . — Thige 2,25
- Bac 2,6 — Platin 2,35
- Kém 2,9 - St 245

* Sitc nhiét déng. Khi cho hai kim loai khdc nhau tiép xic thi giita ching
phét sinh hiéu dién th€. Nguyén nhan sinh ra hiéu dién thé ti€p xiic la do cong
thodt dién tir ciia kim loai khdc nhau (xem bang 10 — 1), déng thoi do s6
dien tir tv do khdc nhau ma 4p liuc khi dién tir & kim loai khéc nhau cé thé
khong gidéng nhau. Theo thuyét di¢n tir, hi¢u di¢n th€ ti€p xic gifta hai kim
loai A va B bing :

KT 1Dop

Vag=Ug— Uy + —

e Mo (10 - 8)

& day : uy, v ug — dién the ti€p xiic cla kim lbgi A va B,
n;,A va nyg — mit d9 di¢n tir trong kim loai A va B.

Hiéu dién the ti€p xiic gitfa cdc cap kim loai dao dong trong pham vi ti
vai phin mudi von d&n vai von, néu nhiét do cia cip bing nhau, téng hi¢u
dién thé trong mach kin biing khong. Nhung khi mot phan tir ciia cap cé nhiét
d¢ T, cdn phén kia 14 T, (Hinh 10 - 1) thi trong truing hop ndy s& phdt sinh
sitc nhiét dién dong (s.n.d.d).

Hinh 10 - 1. 50 d6 cdu tgo cdp nhigt dién
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u =“AB+“BA=

=Up - Ui, + KT, | oA - KD 1p Mo -
=Up = UA+ — In o +Up —Ug + S In Bon (10-9)
Tir dé ta c6 :

u= %—(T, - Tp)In—2A = A(T, - Ty) (10 - 10)

OyB

Biéu thiic nhan duge (10 - 10) chiing 5 s.n.d.d 1a ham s& cha hiéu nhiét do.

Ngudi ta dung hai day din c6 s.n.d.d. 16n va c6 quan hé tuyén tinh véi
nhiét do, d€ do nhiét d6 (cap nhiét ngiu). Trong cic dung cu do va dién ud
méu nén sir dung nhitng kim loai va hop kim ¢6 s.n.d.d nhd d6i véi déng dé
khong gay ra sai s6 khi do. C6 nhitng cip nhiét ngiu déi dau sdd trong qué
trinh d6t.

* Hé 56 nhiét d¢ dan nd dai cia vat dén kim loai

He¢ 56 dan n& nhiét theo chiéu dai cia vat diin kim loai :
1a
I, dT

Trong k§ thuat cdn phai chd ¥ dén he s6 o d€ tinh todn he s6 nhiet do ciia
vt din : ' '

C(R=(Ip—llf (10—12)

o =TK, = (do 1) (10~ 11)

Giifa cdc tri s6 cia h¢ s6 dén nd dai theo nhiét do vA nhiét d6 néng chay
cla kim loai ¢6 quan h¢ v6i nhau theo quy lu4t nh4t dinh. Kim loai c6 gid tri
@, cao néng chiy. & nhidt do thép, cdn kim logi ¢6 hé s& o nhd sé khé néng
chay (xem bing 10 - 1). : L

* Tinh chdt co hoc cita vdt 5,4
ddn : Thong thudng dic tinh co '
dugc dac trung bing gidi han bén
kéo va do dan dai tuong déi khi

diit AlAl.
Al

Trén hinh 10 — 2 trinh bdy : !
hai dudng cong coa day ddn 1am '

bing vat ddn bj kéo : dudng thit Hinh 10 - 2. Quan h giia tng sudt ¢o ki
nhdt dng véi ddy sin xuft bing  kso ddy ddin véi do adin ddi tuong I
céch kéo ngudi,dudng thit hai ing 1. D&y san xuéit bdng cach kéo ngud! ;
v6i day da dugc 0. Anh hudng cia 2. Déy da duge &
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viéc i day 1am gidm gidi han bén kéo 1,5 + 2 14n va ting 40 dan dai tu'orng déi
khi didt 1én 15 — 20 l4n.

10.2. Vit lidu c6 dién din cao

Vit liéu c6 dién din cao duoc sit dung rong rii nhét trong k¥ thuat diéu
dé 12 déng va nhom.

1 ang (Cu)

Péng dugce sit dung rdng rdi lam vat dén bdi n6 c6 cic uu di€m sau :

— Dién trd sust nho (trong tét ci cdc kim loai chi ¢6 bac c6 dién trd sust
nho hon déng mot it) ;

— Do bén co twong ddi cao ;

- Trong nhiéu trudng hgp d6ng c6 tinh chét chéng 4n mon t6t (ddng bi
oxy héa tuong d6i cham so vdi sit ngay ca khi ¢6 d0 4m cao ; déng chi bi oxy
héa manh & nhiet do cao

hinh 10 - 4) ; 2
(hin ) o
— Khd ndng gia cong
t6t, déng cdn duge thanh 60 py =
t4m, thanh, kéo thanh sgi ; 4L °
do nhd cla day c6 thé dat 50 X
t6i vai phdn nghin milimét ; _ ’J
— Han va gén tlro‘ng dsi = |
dé dang. S | ' [
Khi ché tao day din, 0 /
théi déng lic ddu duge cén ' 1//
n6éng thinh day cé dudng __‘_;9’ L /| Cu
kinh 6,5 — 7,2 mm, sau dé 20 -
dAy dugc rira sach trong //
dung dich axit sunfuric 10 //
loing dé khir déng oxit 1
CuQ; sinh ra trén bé mat 0 ] Cr 1 i

ciing kéo ngugi thanh soi cé n
. ] N Hinh 10-3. Quan hé gida 8¢ do dxi hod voi
kinh
duomg kinh cdn thi& dén nhiét do clia sét, vonfram, d6ng, crom, niken
0,03 - 0,02 mm. (irong khong khi)
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Déng tieu chudn 1a déng & trang thdi 4, & 20°C c6 dién din sudt 58
m/Q.mmz. nghia la p = 0,017241 Q.mmzim. Ngudi ta thudng chon s6 liéu nay
lam géc dé danh gi dien din suat cta cic kim loai va hgp kim khic.

= Tinh chét co clia day din bing déng cho trong bang 10 - 3. Trong bing
nay ta thfy anh hudng rat manh ciia qud trinh gia cong dén tinh chdt co cha
vat li¢u lam day dén, ciing nhv 4nh hudng cia nhi¢t luyén dén dién trd sust
ctia kim loai.

Bdng 10 - 3
TINH CHAT CUA DAY DAN BONG VA NHOM
Péng Nhém
Tinh chat  |Pon vjdo Ghi chi
MT MM AT | AM
Gidi han bén
khi kéo khdng | kG/mm?2 36 + 39 26428 [16+17] 8
nhd han : Didn din
suéit cla
Bd dan dai nhém tinh
tuong adi khi . _1g | khi&t c6 thé
ait, khong % 0,5+ 2,5 18 +35 [1,5+ 2] 10-18 dat i
rho han... 38 r‘m’Q.mrrn2
.Bién trd suét, 2 -
khong nhé hon| 2-MM°/m| 0,0178 + 0,0182 | 0,01754 | 06,0205 | 0,0205

2. Hop kim déng

Trong mot s¢ trudmg h(jp,ngoé.i d6ng tinh khiét cdn sir dung ci hop kim
ddng véi mot lugng nhé thike, silic, ph6tpho, beri, crém, magié, cadmi v.v..
lam vat din. Nhitng hop kim nay g0i 12 ddng thanh, v6i thanh phén thich
hop né cé nhitng tinh chit co hoc t6t hon d6ng. Gidi han bén kéo cha dong
thanh dat t6i 80 + 135 kG/mm?> vi cao hon nifa. bién tré sudt cia déng
thanh 16n hon déng tinh khi&t. Péng thanh sir dung rong rdi dé ché tao 1d xo
dén dién.

Tinh chat mot s hop kim déng sir dung trong k§ thujt dién cho & bang 10 — 4.
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‘Bdng 10 -4
TINH CHAT HOP KIM PONG K¥ THUAT

: pian d&n %, | Gi6i han bén | D$ dan dai tuong
Hap kim Trang thal | o véi d8ng |kéo, kG/mm?| d5i khi dirt, %

Déng thanh cadmi a 95 - Bén 31 50
(0,9% Cd) kéo ngudi 83 + 90 Pén 73 4
Péng thanh 0 55 + 60 29 55
{0,8%Cd, 0,6% Sn) | kéo ngudi 50 + 55 dén 73 4
Péng thanh ] 15+18 ar 45
(2,5%Al ; 2% Sn) | kéo ngudi 15 + 18 dén 97 4
Pdng thanh phdt pho a 10+ 15 40 60
(7% Sn, 0,1%P) kéo ngudi 10 + 15 105 _ 3

£éng thau V] 25 32+ 35 60+ 70
{70%Cu, 30% Zn) kéo ngudi- 25 dén 88 5

3. Nhém

Sau déng, nhom la vat liéu quan trong thit hai duge sir dung trong k¥ thuat
dién, nhom c6 dién din sudt cao (né chi thua bac va déng), trong lugng
riéng gidm, tinh chat vat lieu va héa hoc cho ta kha nang ding n6 lam day dan
dién.

Nhom ¢6 mau bac tring 1a kim loai tiéu b:éu cho cdc kim loai nhe (nghia
1a kim loai cé khéi luqng nho hon 5 G/cm }. Kh6i lugng riéng cia nhom
dic gdn bing 2,6 Gfem’, nhom cén 14 2,7 G/em®, nhe hon dng 3,5 1dn. He s6
nhiét d6 ddn nd dai, nhiét dung va nhiét d6 néng chiay cia nhom déu 16n
hon déng.

Ngoai ra nhom cdn ¢é mot s6 uu, nhuge diém sav
Nhuoc diém :
— Cung moOt ti€t dién va do dai, nhom c6 dién trd cao hon déng 1,63 1dn.

— Khé han néi hon déng, chd ndi ti€p xdc khong han dé hinh thanh 16p
6xit c6 dién trd cao, phd hiy chd tiép xic.

— Khi cho nhém va déng ti€p xiic nhau, n&u bi 4m s& hinh thanh pin cuc
b ¢6 tri s6 sudt dién dong kh4 cao, dbng dién di tir nhom sang déng phd hty
méi ti€p xiic rt nhanh.
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Uu diém :
= Gid thanh ha ;

— Trong lugng nhe nén duge diing dé ché tao cic dudng day tii dién trén
khong ; nhiing dudng cip ndy dé cé dien trd nhd, dudmg kinh day cang phdi
16n nén gidm duge hien twgng phéng di¢n ving quang.

Nhom tinh khi&t cé thé thay thé chi dé 1am voé cép.

* Cdc nhdn hi¢u cia nhom : Nhom sir dung trong k¥ thuat dién c6 tap
chét trong thinh phdn khéng qué 0,5%, dugc ki hi¢u Al. Nhom tinh khiét hon
- v6i nhin hiéu 12 ABOC (khong qué 0,03% tap chdt) duge sir dung d€ san suit
nhom 14, cdc dién cyc va vo tu dién di¢n phan. Nhom c6 d6 tinh khi&t cao hon
nira la ABOOO c6 tap chdt khong qué 0,004%.

Céc tap chat khdc nhau & trong nhom s& Jam giam dién din cta nhém &
mifc d6 khic nhau. N&u thém niken, silic, kém hay st vao nhom khoang 0,5%
5€ lam giam dién din cia nhoém da o khong qud 2 — 3%. Mot diéu ddng chui y
la v6i ciing kh6i hrgng, tic dung ciia céc tap chdt déng, bac vi magié 1am
giam dién din dén 5 — 10%. Dién din cha nhém gidm rit nhiéu néu ch4t phy
la titan va magan.

Cong ngh¢ gia cong nhom nhu cin, kéova @ cﬁhg twong tv nhu dé: véi
d6ng. Nhom c6 thé cn thanh 14 rdt mong ti¥ 6 — 7 um ding lam cuc ban trong
cic ty dién gidy.

4. Sit (thép)

Thép (sét cong nghi¢p) 1a kim loai ré tién va d& ki€m nh4t, n6 cé do bén
¢0 cao, do d6 duge chi § ding fam vat din. Nhung ngay ci sét tinh khi&t ciing
¢6 dién trd sust 16n hon nhiéu so v6i déng vh nhom (khoing 0,1 ©.mm2/m),
con loai thép 12 sét véi tap chdt cdcbon va mt 56 chit khic c6 dién trd sudt
cao hon nhiédu, - -

Dong di¢n xoay chiéu trong thép s& g4y nén hi¢u ving bé mit déng ké, vi
vay dién tro day thép d6i v6i dong dién xoay chiéu cao hon dien tr& d&i véi
ddng dign mét chiéu. Ngodi ra dong dién xoay chiéu trong thép cdn gay ra tén
thdt tir tr&. e '

Dé 1am day din dien ngudi ta thudng ding thép mém ¢4 0,10 + 0,15%
cdcbon, gi6i han bén kéo 70 - 75 kG_Imt'nz, 40 din dhi twong 46i khi dit ;
5 — 8%, dién din suft nhd hon dbng séu — by 14n. Vi th€ thép ding lam day
din dudng day tii dién trén khong vé6i cong sudt tvong ddi nhod. Trong trudng
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hgp nay sit dung thép ¢6 lgi vi khi trj s6 dong dién nhd, ti€t di¢n day khong
xéc dinh theo dién trd ma theo d6 bé cocllan.

Thép cling ding 1am v4t liéu d&n dién duéi dang thanh diin, dudng ray tau
dién, dudng st chay dién, tau dién ngdm v.v... D€ 1am 15i cla day nhom, 13i
thép diing day thép c6 do bén dic bigt véi gldl han bén kéo 120 - 150 kG/mm?
va d¢ dan dai tuong d6i 4 — 5%.

Nhuoe diém cha thép 12 kha ning chéng #n mon kém ngay & nhiét 49 binh
thudng va dac biet khi d6 4m cao thép s& bi gi nhanh. Khi nhi¢t d¢ cao t6c do
an mon tang manh ; vi vy bé mat day thép cén dugc bio vé bing 16p kim loai
bén hon. Thong thudng day thép dugc ma bing kém dé bio v& cho thép khéi
bi gi. '

— Ludng kim. Trong nhiéu trudng hop dé giam chi phi kim loai mau trong
k&t c&u vat diin c6 thé sir dung vat ludng kim, d6 1a thép c6 boc 16p dong &
mat ngoai, ca hai kim loai gén chat v&i nhau va lién tuc sudt bé mit té€p xic
cua chiing.

Day ludng kim duge ding 1am dudng day thong tin tai digén v.v.., thanh
céi thiét bi phan phdi, thanh try clia cdv dao, cdc phdn din di¢n khdc trong
thiét bi phan ph6i ché tao bang vat liéu ludng kim.

10.3. Cac kim loai khac, thuSc han va chit lam chdy

1 Vonfram

Vonfram 13 kim loai hri, £t ning, cé rnau xdm va c¢6 nhiét do néng chdy
cao nhét trong céc kim loai.

‘Vonfram ﬂuqc ding 1am né’p dlém Uu dném clia né’p diém vonfram 1a:
- 6n dinh lﬁc 1am v1¢c _
- D¢ mii mdn co nhod do.vat lneu c6 d¢ cing cao ;

— C6 kha nang chéng tic dung clia hé quang, khong lam dinh cdc ti€p
diém do kh6 néng chiy ; '

- D4 #n modn bé mit nhd ~ nghia 1 an mdn dién tao thanh nhiing vét rd va
g% do bi 1am néng cuc by va lam chay kim loai.

Nhuge diém ciia vonfram khi lam vat liéu ti€p xiic :

— Kho gia cong ;

— & diéu kién khi quyén tao thinh mang ox{t;

—~ Cin c6 4p lyc ti€p xic 16n d€ c6 tri s6 dién trd tiép xiic nho.
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~ DG6i véi cdc ti€p di€¢m c6 cong sudt cét ion diing kim logi gém. Ngudi ta
ép phoi tir bt vonfram du6i dp luc 16n, thiéu két trong khi hydro 4é c6 d¢ bén
t6t nhung lai x&p, sau d6 thim bac hay déng néng chiy dé tang dién din.

2 Mélipden

Molipden 12 kim loai, nhin bé ngodi ciing gin giSng mhu vonfram.
Mélipden ditng nhiéu trong k¥ thuat chian khéng & nhiét do thap hon so véi
vonfram. Céc chi ti€t nung bing molipden phai l1am viéc trong chan khong hay
trong moi trudng khir.

Céc dic tinh co ban cha molipden cho trong bang 10 - 1.

Trong ¢O6ng nghiép molipden diing nhiéu nh4t 12 loai M4 — mélipden tinh
khi&t vi MK — molipden c6 pha kiém silic. Molipden MK c6 do bén co cao &
nhiét d6 cao. Molipden dugc diing 1am ti€p diém dién. D& phan biét moélipden
véi vonfram cdn dua vao khéi lugng riéng : molipden c6 khdi lugng riéng nho
hon gin hai 14n so v&i-vonfram. Ngoai ra con c6 phuong phip don gian 1a dét
day cén thir trong ngon lira dén c6n, néu c6 khéi tring béc 1én thi do6 1a
molipden. Hién tugng ndy duge giai thich 1a sy 6xy héa molipden bit ‘ddu &
nhiét d gdn 400°C va xy ra manh & 600 — 700°C.

3. Ving

Vang lé kim loai ¢6 mau séng chéi, ¢6 tinh déo cao, gidi han bén kéo
15 kGImm , 40 dan nd dai twong d6i khi didt 1a 40%. Trong k¥ thuac dién vang
duge ding nhir vat liéu 1i€p xic dé 1lam 16p ma chéng an 'mon, dién cuc cia t€
bao quang dién vi céc cong viéc khdc. Vang 1 vat liéu quy hi€m, dit tién nén
trong k¥ thuat chi sit dung khi r4t cdn thigt.

4. Bac

Bac 12 kim loai ¢6 mau tréng khong bi 6xy héa & diéu kién nhié¢t do binh
thudmg. Bac c6 tri s dién trd sudt nho nhét trong cdc kim loai.

Gidi han bén kéo cha day bac gin bing 20 kG/mm>, 46 din dai tuong d6i
khi diit khoang 50%. Bac ding d€ san xuft céc ti€p diém c6 dong dién nhd.
Bac ciing diing 1am cyc ban trong san xuit tu gém, ty mica...

Nhuge diém clia bac 1a khi moi trudng xung quanh ¢6 do 4m va nhiét do
cao, bac ¢6 khuynh hudng chui vao bén trong dién moi ma né dugc gin vao.
D9 bén héa hoc chia bac thdp hon so v6i mot s6 kim loai khéc.

5. Bach kim (Platin)

Bach kim 12 kim loai khong k&t hop vdi 6xy va rit bén viing dO’l v@&i thude
thir héa hoc. Bach kim rat d& gia céng co khi, kéo thanh sgi manh va tdm
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mong. Gidi han bén kéo sau khi U khoang 15 kG/mm> ; 40 dan dai tuong d6i
khi dit khoang 30 — 35%.

Bach kim ddng d€ san xuét cap nhiét & nhiét do 1am viéc d&n 1600°C
(trong cap c6 hgp kim platinorodi).

Soi platin dic bi¢t manh, dudng kinh. gin 0,001 mm, ding dé treo hé
théng dong trong céc déng hé dien va cdc dung cu do c6 do nhay cao.

Do 44 cimg thdp, platin tinh khiét ft khi ding 1am ti€p diém, nhung hop
kim cua né lai ding nhiéu dé 1am ti&p di€m ; phé bi&n nihdt 1 platin - indi, né
khong bi 0xy héa, c6 49 cimg cao, ft bj an mdn co hoc, cho phép déng cit véi
tdn s6 16n. Nhung nhuge diém ctia né 12 dét tién, do d6 chi ding trong trudmg
hgp quan trong.

6. Niken

Niken Ia kim loai 4nh bac tring c6 kh6i lugng rieng nhv déng, duge sir dung
nhiéu trong k¥ thut dién chan khong vi n6 d& didu ché tinh khiét (99,99% Ni),
ho#c dua vao cdc hgp kim dic biét v6i cdc chit phu silic, mangan v.v...

Niken khéng nhiing dugc diing trong k¥ thuat dién chan khéng, ma con
dugc ding 1am mot thanh phdn trong hang loat cdc hop kim din dién va t,
cling nhu 1am 16p boc bao vé va trang tri cdc sin phdm bﬁng sat. Doi khi niken
cdn dé san xudt cc chi tiet sudi néng.

7. Chi

Chi 12 kim logl mau x4m, trén vét méi cﬁt c6 énh kim loai séng, nhung né
s& my di nhanh do 6xy héa bé mit.

Chi ¢6 dién trd suft cao. Chl c6 thé chﬁyén sang trang thii siéu din.

Uu diém ciia chi 12 ¢6 kha nang chéng &n mon cao. N6 bénving 46i véi
tdc dung ciia nudc, axit clohydric, axit sunfuaric v mot s6 héa ch&t khic. Tuy
nhién axit nitoric va axit axetic, cdc chdt hitu co muc nét, v6i va mot vai hgp
chdt khéc lai phd hiy chi.

Chi va cic hop Kim ciia né thudng ding 1am vé boc bao vé céch di'en cla
cdp dé chéng 4m, ngoai ra cdn diing d€ sdn xudt cu chi (cdu chay), phién chi
cla dc quy chi v.v...

Chl dugc diing 1am vat liéu hdp thy tia ronghen. Trong k§ thuat cép dien
ngudi ta ding chi nhin hi¢u C- 2 vd C- 3 véi tap chdt khong qud 0,08%
va 0,14%,
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Chi va.cdc hgp chit ciia né r&t dgc. Hién nay vo chi clia cdc san phdm cép
dugc thay th& bing ch4t déo polivinilclorua.

8. Thiéc

Thiéc 13 kim loai mau bac trdng c6 cfu tao tinh thé€ 13 rét. Thi€c mém, dé

vuét, c6 thé kéo thinh 14 mdng. Gidi han bén kéo ciia thi&c trdng dao dong tix
1,6 dén 3,8 kG/mm’. .

Thi€c duge ding lam 16p vd boc bao vé& kim loai (trdng thi&c), né ¢6
trong thanh phén clia déng thanh va cdc hgp kim ddng d€ han, L4 thi€c mong
(6 — 8 pm) ding dé san xudt cdc loai ty dién thudng ¢ thém mot s6 chat phy
vGi gin 15% chi, 1% antimon d€ d& c4n va ting cudng do bén co. L4 thiéc day
20 - 40 um ding d€ 1am cuc bdn trong c4c ty dién bing mica.

9. Kém

Ké&m 1a kim loai mau sdng dugc diéu ch& bing phuong phip luyén kim v
duge lam sach trong dung dich dién phan.

Ké&m duge ding Iam 16p ma bao v, ¢6 thanh phdn trong déng thau va dién
cuc pin. Ngoai ra k&€m con duge sir dung trong 1€ bdo quang dién, gidy kim
loai trong ty dién kich thudéc nho. Pua 16p kim loai 1én gidy bing cdch cho
kém khuyéch tén trong chan khong & nhiét do khoang 600°C.

10. Cadmi

~ Cadmi 1a kim loai mau tring bac. Cadmi luén cé trong quing k&m va duge
diéu ch& nhr mot san phdm phu ciia kém, sau d6 duge tinh ché bing dién phan.

Cadmi dugc diing trong k¥ thuat dién chin khong dé sdn xudt t€ bao
quang dién. Cadmi cé trong thanh phdn cta nhiéu loai thudc han, déng thanh
ding trong san xudt pin va ding 1am chdm trong 1o phan ing hat nhan.

11. Thuy ngén

Thiy ngan 1A kim loai duy nhit & trong trang th&i 16ng khi nhiét do
binh thudng.

Thiy ngan duge ding 1am catét 16ng trong chinh luu thity ngan, trong den
thily ngan va cdc dung cu phéng di¢n chda khi, trong cdc d2n chifu sing ban
ngay. Thily ngan ciing ddng 1am ti€p diém trong role, 1am dién cuc thity ngan
khi do tinh chat di¢n cla cic dién méi rin trong nhiéu trudng hop thi nghiém.
Thiy ngin va hgp chét clia né rdt doc, hoi thiy ngan ciing r&t doc, do viy khi
sit dung va san xust thi&t bi cAn chi ¥ d€n an toan.
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12. Chit hin

Chét han 13 hgp kim dic biét ding khi han. Han nhim myc dich tao chd
ndi c6 do bén co hay d€ cé d6 kin, hodc dé€ c6 ti&p xic dién véi dién trd nhd.

Ch4t han chia thanh hai nhém : mém va citng. Chat han mém c6 nhi¢t d¢
néng chay d&n 400°C. Ch4t han cing cé nhiét 40 néng chay trén 500°C.

* Chat han mém 13 hop kim chi — thi&c ¢6 ti 18% d&n 90% thiéc, dien din
sufit cdc chdt han cé tri s& tir 9 dén 13% dién ddn sudt cha déng tinh khiét, he
s6 din n& day bing (26 - 27).10 S do .

Chat han mém c6 ch4t phy 12 nhoém, bac. DE ch4t han d& néng chay hon,
trong thanh phdn cla né ¢6 them ch4t bismit va cadmi, ddng dé han & nhiét
do thap. Do bén co cia ching yéu ; chit han bismiit ¢6 do gidn 16n.

Chat han cting phé bi€n nhit 12 déng — k&m va bac. Céc tinh chat chung
cla chdt han duge trinh bay trong bang 10~ 5.

13. Chit gitip chdy

Vat lieu phu dé méi han duge dam béo goi 13 chat gilp chdy, chiing
cin phai ; '

— Hba tan, khir 6xit va chdt bdn & b& mit kim loai dugc han ;

- Bdo v¢ bé mit kim loai trong qud trinh han, cling nhu chdt han néng
chay khoi bi 0xy héa ;

= Giam luc cang mit ngoai chdt han néng chay ;

— Cai thién tinh chiy va dinh cla ch4t han véi bé mat duge han.

Tiy theo tic dyng d6i v6i kim loai duge han, chit gidp chay duge chia ra
thanh mot s6 nhém sau :

1. Chdt gitp chdy hoat tinh hay chdt giiip chdy axit

Thanh phin co ban cila chiing 12 ch4t hoat tinh, d6 13 axit clohydric, céc
hop chét florua va clorua ciia céc kim loai v.v... Cic chdt gilp chiy nay hoa
tan manh 16p mang &xit trén bé mat kim loai, vi vy ddm bio dinh bdm t6t, do
d6 méi han ¢6 do bén co cao. Nhuge diém cia chat gidp chay nay la phin con
s6t lai sau khi han s& gy an mdn manh chat han va kim loai duge han. Vi vay
né chi duge st dung trong trung hgp c6 kha ning rira that sach va loai bo
hoan toan ph4n cdn sét lai clia chdt giip chdy nay.
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2. Chdt gidp chdy khéng cé axit — Loai ndy c6 nhya thong va nhiing chat
gitp chiy g6c nhya thong cling véi nhing ch4t phu khong hoat tinh nhu cén,
glyxelin.

3. Chat giiip chdy hoat héa gém cédc chdt gitip chdy ma thanh phén chil
y€u la nhva théng va céc chdt hoat héa phu nhu mét Iugng nho axit nitoric,
axinitorit diétital... nhd hoat tinh cao, chat gitip chay hoat héa cho phép han
sav khi khir hé€t ddu m@ ma khong cdn khir 6xi.

4. Chdt gikp chong gi
Thanh phén chit y&€u cia né la axit photphoric, véi cdc hgp chdt hitu co va

dung moi phu khic nhau, ciing ¢ cdc chat chéng gi thanh phdn chi y&u 1a cic
axit hitu co. Phdn s6t 1ai clia cdc chat gidp chdy nay khong giy an mon.

10.4. Cac hop kim cé dién trd cao va hqp kim lam cdp nhiét

1. Hop kim dién tr6 cao

Céc hop kim dien tr& cao Bﬁng trong cdc dung cy do dién, dién tr& miu,
bin trd vd céic dung cu d6t néng bing dién. Trong cédc dung cu ndy yéu ciu
vat din phai c6 dién trd sudt 16n va hé s6 bién d6i cha dien trd sut theo nhiét
do phai nhd d€ didm bio sy 6n dinh clia dién tr& d6i v6i sy bién d6i clia nhiet

do, tirc 1a Otp cang nhd cang t&t. Hop kim 1am dung cu d6t néng bing dién cén
chiu dyng dugc nhiét d¢ 1m vige lau dai trong khong khf khodng 1000°C.

.Ngodi ra hgp kim phai ché tao dugc day ddn manh, trong céc dung cy do
di¢n, dudng kinh day déin chi vii phin trdm milimét. Cic hop kim ding trong
céc dyng cu thong dyng nhu bi€n trd, b&p dien;, md han v.v.. cdn phai ré tién.
Trong céc hgp kim ding vao cdc myc dich ké trén thi phé bi&n nh4t 1a loai hop
kim g6c 1a déng (Cu) ; maganin vi conxtantan, ngodi ra cdn didng hgp kim
crém ~ niken, sit — crom 1am géc v6i chat phu 12 nhom.

Nhitng dic tinh co bin clia hgp kim di¢n trd cao cho trong bing 10 — 6.
2. Hgp kim lam cdp nhiét dién |

Dé sin xudt cip nhiét dién ta ding céc hop kim sau :

1. Copen (56% Cu va 44% Ni).

2. Alumen {»5% Ni cdn lai 1a Al Si vi Mg).

3. Crémen (90% Ni va 10% Cr).

,
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4. Platinorodi (90% Pt vA 10% Rh).

Céc cip nhiét dién dugce sit dung d€ do & cdc nhiét do sau :

* Platinorodi —

platin - d&n 1600°C ;

* P6ng — conxtantan v déng ~ cOpé1_1 — dén 350°C;

* Sit — conxtantan ; sit — copen va crémen — copen — dén 600°C ;

* Cromen — alumen - d€n 900°C - 1000°C.

Cing moét hiéu-nhiét do thi cap nhiét cromen — copen cho siic nhiét dién
dong 16n nhat.

10.5. Than k¥ thuit dién

Chéi quét cia mdy dién, cic dién cyc deén chifu, dién cuc cdc 15 dién va
céc bé dién phan, cyc duong cla pin v.v.. dugc sin xudt tir than. Bot than con
diing trong ong néi dé tao dién wrd bién d6i theo dp lue ciia Am thanh. Tix than
¢6 thé 1am céc dién trd c6 trj s6 cao, cdu phéng dién cho mang thong tin,
trong k¥ thuat di¢n chan khong, Bang 10 -7 gldl thi¢u mot sd dac tinh co ban
cita dién cyc than.

_ Bdng 10 -7
'PAC TINH DIEN CUC THAN
Kh&i lugng Gi6i han bén | Gidi han bén | Dign trd
- "9 Ham 1 ; -
"°‘: f’" | riéng, ::o L::"“ khi nén, khi kéo, sudtp,
W giem® ' kGlem? kGicm? Q.mm%im
“Than 1,5 5412 230 - 410 70 - 110 50
Grafit héa 2 003-03| 20-50 60 - 70 15

Céc dic tinh quan trong cla chéi than véi c4c ki hiéu khdc nhau cho trén
bang 10 — 8. Than bot ding trong 8ng ndi san xuft tir than gdy. Tri s6 dién trd
cuia bot phu thuge vao d9 16n cia hat, ch€ d¢ nung va mat d9 dién ddy bot.
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Bdng 10 -8

Céc dic tinh

Loai chdi than

Tvayr Iy ar M va MI’ kI’
Mat d¢ dong dién cho | 6-8 7-11 | 9-11 | 10-20 20
phép, Mmm2
T8¢ dd cho phép : mis 10-15 | 12-25 | 25-45 15-25 20
Bién trd suat, Q.mmzfm 18 - 60 10 - 48 10-45 | 0,05 - 1.2 05-09

Cau hdi chuong X

1. Néu tinh chét cd ban ciia vét li8u din dién, giai thich cu thé timg tinh ch4t d6.
2, Néu céc w, nhuge diém clia mot s§ vat ligu c6 dién din caa va (ing dung cia

ching trong ki thuét,
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é huong XI

VAT LIEU BAN DAN

11.1. Khii niém chung vé ban din

B4n din la nhém cdc loai vat chat cé dién din dién t ma tri s6 dién &
sut cia ching & nhiét do binh thudng nim trong khoang giita dién trd suit
clla vat din va di¢n moi. Bang 11 — 1 cho biét tri s6 dién tro sudt cua vat din,
bin ddn va dién moi khi phan loai vat chat k§ thuat dién.

Bdng 11 -1
PIEN TRO SUAT CUA CAC LOAI VAT LIEU KY THUAT PIEN & 20°c,
PIEN AP MOT CHIEU
Loai vit lidu p, R.cm $& bac trj 8 | D&u op trong khodng [ Loal dign
cla p nhiét dd réng din
DEndien | 107%. 1073 3 Dugng Blén tir
Banddn - | 10674+ 10™"° 14 Am Bign 11
Bign mai | 10%9 4 10*18 e | Am Dién tif va fon

O cherng 1 chﬁng ta di thdy di¢n din cla \rat li¢u bén din phu thuoc nhiéu
vdo niing lugng tic dong ben ngodi, cling nhu céc tap chét khic nhau, Véi mot
lugng tap chét cyc nho trong chat bén din ciing di lam thay déi dién din ciia
chét nhy. Mat khic dién dfin cia chat bdn dén c6 thé thay déi bing su tdc dong
clia nhiét 46, d6 chi€u sdng, dién trudng, lyc co hoe... Vi vay tinh chét didu
khién dugc dien din 13 co s& cia nguyén Iy 1am viéc céc nhiét dien trd
(tecmisto), quang dién trd, dién trd phi tuy&n (varisto), dién tré cam bi€n v.v..

Chdt ban dén c6 hai loai dién din 12 dién din "dien tiy" (n) v dié¢n din
“dién tir = 18" (p), nén c6 thé tao ra cdc san phdm bén din véi tiép gidpp-n.

Khi c6 ti€p gidp p — n, trong bin din s& xudt hién l6p chén gay ra hi¢u
ing nén dién d6i v6i dong dién xoay chiéu. Néu c6 hai 16p ti&p glap ghép véi
nhau s tao ra he th6ng diéu khién dé6 1a tranzito.
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Kha nang sir dung mat tiep 8idp p - n 13 co s& d€ sp dung chat bin din
trong k¥ thuat dien, N6 duoc ditng 1am chinh [wy cong sudt 16n ciing nhu cong
sudt nho, khuy&ch dai va phdt séng.

Cédc he théng bin din c6 thé ding dé bién déi c4c dang nang lugng khic
thanh nang luong dién véi hieu sust trong duong, d6i khi cao hon cic loai
bién déi khdc. "Pin Mat Troi" véi higu sust khodng 11% va kién méy phit
nhi¢t dién 14 nhitng vi du vé su bi€n d6i ban din.

Diing cdc ban din c6 thé lam lanh méi truémg xuéng vai chuc do. Gan day
mot phdt minh méi ¢é gia tri dic biet 1a 16p sdng tdi hop & dién 4p thip mot
chiéu cha mat ti&p gidp dién tr - 16 tao ra ngudn sing tin hitu.

Ngodi nhiing (ing dung co ban k€ trén, bin din con ding lam sgi nung
néng (thanh silic), ding dé kich thich diém catdt trong dén inhitron dé do
cudng do tir trudng (hi¢u dng Holl), né c6 thé lam b6 chi bdo phéng xa v.v...

Vat 1i¢u bén din st dyng trong thyc t€ c6 thé chia ra ban din don gian,
bdn din hgp chat héa hoc va bin din phitc tap (bdn din g6m). Hien tai di
nghién citu ban din thiy tinh va bén din long.

Tat ca cdc loai bin din don gidn cho trong 'be’mg I1 - 2. Cic chat
gi€cmani, silic va sélen cé ¥ nghia dic biét quan trong trong k¥ thuat hi¢n dai.

Bén din hop chat héa hoc 12 hop chét cia cdc nguyen t6 thudc cdc nhém
khéc nhau trong bédng tudn hoan Mendelé\é,{) twong tng vdi dang téng quét
AVB"Y sic) A™BY (fnsh, Gads..) A"BY (cds, znse..) va mot vai oxit
(CuO) vd mot s chat c6 thanh phén phiic tap.

Vat liéu bdn din phidy pha gém céc vat ligu ¢6 pha bin din hay din tiy
cécbit silic, grafit... c6 lien két kidy g6m hoic kiéu khdc nhu tirit, silit v.y..

Céc dung cu ché tao bdng vat lieu bin din c6 cdc wu di€m say :
— Thai giap 1am viec 1au dai ;
— Kich thuéc va trong lugng nhé ;

— Céau tric don gidn va chic chén, do bén co t6t (chiu dung duge chén
dong rung va va dap).

— Chinh luu bing bén din thay th€ den dién ¥, khong cdn méy bién 4p
d6t, cong sudt tieu thu it va c6 quén tinh nho ;

~ C6 thé san xuat hang loat theo day truyén tu déng héa, dem lai hiéu qua
kinh t€ cao,
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11.2. Dién dén ciia ban din
11.2.1. Cac bén din thudn

Theo 1y thuyét phan ving ning lugng cda vat chdt, bé rong viing cdm cla
cic chét ban din c6 trj s6 khoéng 1 + 3 eV. Trong bang 11 - 2 duva ra s6 ligu
bé rong viing c&m clia mot s6 chat ban din.

Bdng 11 -2
CAC NGUYEN TO BAN DAN VA BE RONG VUNG CAM

Nguyén t& (bang tug:tur?:é:hl\‘::;deléép) B& rgng ving cém, oV
Bo M 1,1
Silic Vo 1,12
Giécmani \% 0,72
Phétpho Y 15
Asen v 1,2
Luu huynh Vi 2,5
Sélen Vi 1.7
~ Telua Vi 0,36
i6t Vil . 1,25

Theo so d6 nang lugng cia bdn din, tvong iing v6i nhiét d6 T ndo d6 &
viing din di ¢6 mot vai dién tir chuyén qua vi tao nén viing héa tri mot s6 16
réng. Vi véi mdi mot sy chuyén dai dién tir trong ban din déng thdi tao ra hai
hat mang dién trdi ddu, nén t6ng s6 c4c hat mang dién s& bing hai 14n s6 di¢n
tlr & vung dan :

noi=P0i; n0i+PDi=2n°i (11 - 1)

Chi s i & ndng do dién tir va 15 tréng — ki hiéu cc hat mang dlén cua ban
din thudn. Trong trudmg hop ndy, dién din sudt bang :

¥ =engu, + EPinp (11 -2}

Do c6 cé qué trinh kich thich va két hop, & mot nhiét do x4c dinh ndng do
cdc hat mang dién s& dugc can bing. NOng do dién tirsé 1a :
aw |
ny = 2Nge 2KT (11 -3)
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va ndng d6 16 tréng s& bing :

+ AW
Poi = 2Nme 2KT (11 - 4)

8] day Aw_ bé rong ving c4m clia bdn din 3 Nig. Ny, — 86 mic trong don
vi thé tich ctia ban din trong viing tir do (viing dén) va viing héa tri. He 56 2
chi khi nang méi mic ¢é thé c6 hai dien tir.

Do linh hoat clia cic dien tir vi 16 tréng trong biéu thic (11 - 2) khong
bing nhau. Khi chuyén dong trong trudng ciia mang tinh thé thi dien tir va 16

tr6ng c6 quédn tinh khdc nhau nghia 12 chiing ¢6 khéi lugng hi¢u dung m, va

my, khic nhau. Thong thudng my <m,. Tir d6 ta thdy ring dien din thudn cla
bdn din c6 dic tinh dién tir trdi hon mot chiit.

11.2.2. Bén dén tap
Da 56 cdc dung cy bsn din sir dung trong k¥ thuat ]A bdn din tap chit. Vi

vy trong thuc t&€ chat bin din ma néng do cdc hat mang dién chi c6 gid tri db
16n & nhi¢t do cang cao cang t6t, nghia 1a bin din c6 ving cdm dit 16n 12 loai

6 ¥ nghia quan trong.

Trong khodng d¢ 1am viéc, nguén cung cip hat din dién tr do 1a tap chat,
Neéu céc tap cht trong chat ban din thuén 12 c4c nguyen tir kim loai, thi c4c
tap chat trong bdn din hgp chdt héa hoc khong phai chi 12 nguyén ti khéc loai
ma ¢dn 12 nguyén tif thira ciia chinh nguyén t6 c6 trong thanh phin hop thic.

Ngodi ra 14t ca céc khuy_e't tat trong mang tinh thé : niit khuyét, nguyen tir
hay ion nim giita céc niit, bin vj bay lech phét sinh khi bién dang déo tinh
thé, khe nit vi mé v.v... cling dugc coi nhu tap chat. :

Néu cdc nguyén tir tap ch4t nim & nit ciia rh.'_mg tinh thé né duge goi 1a
tap chdt the, néu ndm giira cdc nit 12 tap chit xen k&. :

Nhimg tap chét c6 thé dua dien tir vao daj din hodc 14y di¢n tir ¢ir viing
héa tri clia chdt bdan din ~ day 1a tap chdt cho va nhan.

Hat mang dién cé ndng do6 16n hon trong chét bdn din goi I hat mang
dién co ban, hat ¢6 néng d6 nhé hon 1a khong co ban. Nhur vay, trong ban
din loai n, dién tir 12 hat mang dién co ban, 18 mang dién khong co ban.
Trong ban din loai p thi hat din di¢n co ban 1a 18, hat khong co ban 12 dién tix.
Di¢n din bin din tap ddi hoi nang Iugng tic dong nhd hon bin din thudn
(0,01 - 0,10 eV), vi thé c6 thé 130 ra né O nhi¢t do thdp hon so véi bin
dén thudn. :

204



11.2.3. Tap chét th§

Giécmani va silic 12 cic nguyén 16 thugc nhém IV trong bang tudn hoan
‘Mendeleép c6 cdu tric kim cuong, mdi nguyen ti duge bao quanh bdi b6n
nguyén tif lan c4n ; cfu triic ¢6 lien két cong héa tri.

Dé giai thich vai trd cla nguyen tir ‘thay th€ trong mang tinh thé cla
giécmani, ngudi ta thay th€ mang khong gian ba chiéu thuc bing mang phing.
Dién tir héa tri gin chit vdo nguyen tir clia né va khong di dong trong mang
 tinh thé. Néu & mot niit trong mang cia chat bén din ndo d6 (& trudng hop ndy
la gi¢cmani) c6 nguyén tir la (khdc v8 ban chdt héa hoc v héa tri), th he
théng lien k&t hoa trj & nit 46 cha tinh thé bj phd hoai.

Céc nguyén t6 & nhém III trong béng tudn hoan thudc loai tap ch4t nhan.

M¢i wong quan v€ kich thudc clia cic nguyén tir déng vai trd quan trong
trong két qua thay th€. Vi du nhw néu nguyén tir tap chit Pb véi kich thudc 16n
hon nguyén tir In ma né thay thé trong mang InSb, thi Pb 12 tap chdt cho,
nhung thay th€ nguyén tir Sb trong mang AlSb, né Ia tap ché&t nhan. Sy thay
th€ cha cdc nguyén t6 trong thanh phdn hop chét bin din bing cdc nguyén t§
khdc (cling trong cdc nhém III va V) khong gay su bi&n d6i rd rét vé dién din
cla céc bin din my.

11.2.4. Tap chit xen k&

Loai dién din cha bin din phy thu¢e vao kich thuéc va tinh dién am coa
nguyén tir tap chit dugc dua vao khoédng giifa cdc nit mang bén din thudc
nhém IV. Viéc dua nguyen tir Li ¢6 kich thudc 16n vao gifta cdc nit st nhau
clia mang Ge chi c6 thé thuc hién sau khi ion héa né do su lien k&t y&u dién tir
hoéa tri. Dién tr nay dé bt khéi nguyen tir trong méi trudng c6 hing s6 dieén
moi 16n. Sy tao thanh céc ion liti kich thu6c nhd hon c6 thé dua vio giita cdc
niit sat nhau, con dién tir tr do tao nén dién dén loai n. N&u dua vao giita cdc
niit cdc nguyén tlr 6xi c6 kich thudc twong d6i nhé va tinh dien am 16n
thi chiing chi€m dién tif clia cdc nguyén ti ban din, do d6 tao thanh dién din
loai p. '

N&u duéi anh hudng cia tdc dung nang lugng, nguyén tir Si hay Ge bi di
chuyén vao khodng cdch giita cdc nit thi ching tao thanh hai mifc tap chat :
mufc cho clia nguyén tir ngodi niit v mdc nhén cda niit réng.

Nguyén tir kim loai chi c6 th€ dua vao giita cdc mit khit nhau cha mang
ion trong truding hop kich thude ciia chiing duge gidm rdt nhidu bing cédch loai
bdt dién tir 16p ngoai ciing. Cdc dién tir 4y tao nén dién din loai n.
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Céc ion ciia nhiéu & kim c6 bén kinh 16n khong thé dwa vio gilfa céic nit
ion ctia hgp chit dugc.

11.3. Ti€p giap dién tit — 16 trBng

Khi ddng di¢n chay qua hai viing ti€p xiic cla céc chat bdn dén c6 dien
d&n 13 va dien din di¢n tir s& c6 hiéu ¢ng dién din mot chidu.

Nguyen 1y dien ddn mot chiéu c6 thé gidi thich theo hinh 11-1. Hinh 11-1,
minh hoa phi€n bdn din c6 mét nira 12 bin din logi p, cdn nira kia 1a loai n.
Timg nita mot hoan toan trung hda vi c6 sy can bing gilta cdc dien tich di
dong va ding yén. D€ don gian, trén hinh khong v& cdc dién tich ding yén.
Gi6i han gifta cdc viing p va n goi 12 ti€p gidp p — n.

P i n p \ n
oo 0 O'ee & of ?
,oool.i’ooo; _ Bo0% ! gedel +

—_— 0. 0.0 8 e 8 Ho® ! 1y

;ooon.uooo; | 00, ! se sl
joo o ojlee e e oo i ee®®H
i—lp— -5 I
Eyq Ey
E
a) Tiép gidp Iv tudng khéng c6 b) Tiép gidp P - n Iy Tudng "khéa” (khdng
dién ap ngodi (dudng chdm chl O dong dién)
l6p chéin)
p . n B I n
] 0 o i so [ 00 0 0t O @ O[]

_ HA°% ;i o el 4+ + HBooe .dl..o. o B _
s oooo - :%o, ooooo e .o.ooo,
Hoo% 1 ° e%f oo 080 ee e ef

I L]
E E
b") Qua tiép giap co dong dién "thudn” ¢} Tiép gidp p - n thyc khl "khoa™ co

11l s 16n dong dién ngugce do cée hat khong

co bdn

Hinh 11 = 1. Nguyén Iy chinh luu dong dién xoay chidu bdng 1iép gitp p - n

Vi néng do dién tir tu do trong ving n 16n hon ving p vd néng do 13 th
nguoc lai, dudi tic dung nhiét mot s6 dién tir khuéch tén sang ving p, mot s6
18 sang viing n. Liic nay trong viing p & gdn ti€p gidp tich di¢n 4m, con ving n &

gén ti€p gidp tich dien duong va tao nén trudng khuéch tén (Hinh 11-1,a),
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chi€u clia né xdc dinh bai dau ciia cdc dién tich c6 dmh. Dién truimg lam
ngimg sy chuyén dich ti€p theo clia céc dién tich di dOng, nghm Ia khi khong
c6 di¢n trudng ngodi né s& tao nén 16p chin diy ¢ 10 >

Néu dat di¢n 4p ben ngodi tao nén dien

trudng tring vdi trudmg khuéch tin, thi 2 4 5
ti€p gidp s& "khéa" va ddng dién s& khong \“ \\ X \ >
chay qua dugc (hinh 11 - 1, b). Khi thay —t ot ;
déi cuc tinh dién 4p ngodi, trudng ngodi ._i__..o"—‘* ’//
c6 chidu nguge v6i trudng khuéch tén, — %
ti€p gidp bdo hda dién tich, dien tr& clia ———E——'o."_ 7’
né gidm dot ngot, nghia 1A s& c6 dong b g 4
diéen mot chiéu tri 56 16n chay qua né —E'-—"g—_* %
(hinh 11 - 1.¢). ] ol - [
——3 %
Qua trinh trén xay ra d6i vdi cic chinh ——i—-g_—_',: %
lru 1y tudng. Trong chinh lhwu thyc t€ taj n/ — b
ving p luén cé mot lugng nhd cic hat din Ex
dién khéng co ban 13 cde dién tir ty do, con
lai ving n ciing ¢6 mot vai 18 udng 1a

nhimg hat din dién khong co ban. Trén Ug ﬁ
hinh {1 - 1,b’ ¢6 v& trudng hop khi ti€p

gidp khéa ma vdn c6 dong dién nhd chay  Hjnp 11 - 2. 50 d6 hinh thanh ste
qua do chuyén dong cia cdc hat din dién  quang dién ddng khi chidu séng
khong co ban. Hép gidp p - n

Tinh chdt cia ti€p gidp p — n c6 thé sit | ~ D¥én cuc kim jogi bén trong sudt
dung dé ch€ tao cdc chinh lwu bin din 2-83nddnioain; 3-Lépchdn:
di¢n luc, den 2 cyc (di6t), t€ bao quang 4~ ;’fg?”gg” fogip 5~ Dién cyc
dién, tranzito va cic dung cu khéc.

Khi chi€u 4nh sédng lén ti€p gidp p — n nhv trén hinh 11 - 2, céc lugng
phdt xa nang lugng hv di qua dign cuc kim loai ban trong sudt (1) téi 16p
mong (2) ban dan loai n. Tai day ning lugng ciia chidng bi tiéu hao va tao ra
di¢n tir tw do va 16 tréng. N&u ¢6 trudng khuéch tdn né sé& kéo cic 10 qua ldp
chén (3) vao bdn din loai P (4). Do vay, di¢n cuc (5} tich dién duong, dién cuc
(1) tich dién am. He théng nay goi 12 t€ bdo quang dién bén din cé 16p chén.

Tranzito (triot b4n din) 13 phi&n bén din, trong d6 giifa hai viing bdn din
cung loai di¢n din c6 viing dién din khdc loai. Tir ba viing nay c6 ba ddu ra
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mang tén : ddu vao (cuc ph4t), ddu ra (cyc gép) va cuc chung (cyc géc). Dong
dién trong mach gép c6 thé diéu khién bing cdch bién déi dién 4p va dong
dién & mach phat, nghia 14 c6 hién tugng tuong ty v6i sy phy thuge cla ddng
andt cla dén dien tir ba cuc vio dién 4p ludi. Nhung dién trd vao cha tridt tinh
thé nh& hon hang tram ldn dién trd ddu ra (mach phy tai), nghia 14 nguge vai
quan hé cia dén dié¢n tir thong thudng. Hi¢n nay ngudi ta chia ra mot s6 loai
triét bén diin, trong loai tri6t mat co ban : (n — p—n) hay (p—n - p).

3

Uy

Hinh 11 - 3. Soddnguyén!)?mo'fmarp—n—p

Hinh 11 — 3 v& so dd nguyén 1y tri6t p — n ~ p. Bdn din loai n nhuv Ge
duge 1am néng chay giita hai 16p kim loai, vi du indi (c6 hda tri thdp hon bén
din chinh), tao thinh ving dién d4n loai p va cdc dién cyc ti€p xiic.

Trong mach g6ép mic vao chiéu khéa cia ti€p gidp p — n dién tr& phu (ai
Ry Ddng dién chay trong mach ndy tao bdi cdc phén tlr din dién khong co
ban 1a cdc 16 c6 tri s6 nhd trong mién géc. Mach dién cuc ¢6 pin va ngudn
tin hi¢v dugc mic vao chiu dong dién thuan cia ti€p gidp p — n (bén trdi
hinh 11 — 3). Vi vay cuc phé4t dua vao ving géc mot s6 18 phu, mot phén céc
16 nay khong kip ket hgp v6i cdc dién tir vi mat do dién tich chuyén dong
trong bin din nhd. Cdc 15 ndy trong "thdi gian séng” dudi tic dung ca
khué&ch tin nhiét ¢6 thé chay qua viing g6c mong nhd dién trudng cuc gép — -
qua ti€p gidp p — n cuc gbp, va khi dién dp cyc gép khong d6i né s& lam bi€n

- déi tri s6 dong dién trong mach. Nhu vay, viée didu khién ddng dién mach gép
duoc thyc hién nhe ddng dién & mach phét. Bén din véi cdc loai dién din
khéc nhau c6 thé diing d€ bién déi tryc ti€p nhiét nang thanh dién ning va dé
1am mét, vi & chd gidp mé6i hai bin dén khic loai khi c¢6 dong dién chay qua
né c6 thé thu nhiét hay phdt nhiét thy thudc vdo chiéu ddong dién.
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Trong cdc thiét bi bin din bién d8i nhiét ning thinh dién ning hitu sudt
cé thé dat t6i 10% va cao hon tly thugc vao nhiét d¢ ; sy giam nhiét d6 méi
han ngudi so véi m&i hin néng c6 thé t6i vai chuc do.

11.4. M6t s8 nguyén t8 c6 tinh chit ban din dung trong
ky thuit .

11.4.1. Giécmani

K&t qua diéu ch€ hda hoc nguyen liéu ban ddu cho ta tetraclorua giécmani ;
ti€p tuc diéu ché thanh dioxyt giécmani (GeO,) dudi dang bot tring. Dioxit
giécmani dugc khir trong 15 hydro & nhiét d6 650 — 700°C thanh giécmani c6
dang bdt xdm.

Trong nhiéu trudng hgp giécmani duge diéu ché truc 1iép 1ir GeCly, bing
cdch phan tich hop chdt.nay & nhiét do cao trong hoi kém. Bot giécmani duge
rita trong dung dich axit va dic thanh thoi. Giécmani théi ding lam nguyén
lieu dé diéu ch& giécmani dic biét tinh khi€t bing phuong phip kéo néng
chay.

bé san xudt dung cy ban din, thoi giécmani duge cit thanh phié’n mong,
bé mit cha cdc phi€n duge tdy rira dé loai trit cdc khuyé&t tat lic gia cong.

Nhung tinh chat vat 1y cia giécmani cho trong bang 11 ~ 3.

L . Bdng1l-3

- TINH CHAT CUA GE VA SI |

G Pon vi do | Giécmani Silic
Trong Iugng nguyén td ' : - 72,6 28,06 -
Thé tich nguysn tr ' : - 13,5 117
Théng s6 mang _ A° 5,66 5,42
Kh&i iugng riéng & 20°C glem® 53 23
Hé s& nhidt do dan nd dai (0 - 100°C) a' | 60107 42107
Nhist diin rieng | Wiem.ds 0,55 0,8
Nhigt dung ring (0 - 100°C) Jkg.d% 333 710
Nhiét d6 nong chay °c 936 1414
Nhiét lvgng néng chay Jimol 3.04.103 46.3.103
Hé sd siftc cing bé mat (4 nhidt dd ndng chay) dinfcm 600 720

- 4 -GTVLD
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Bdng 11-3 (1i€p theo)

Tinh chét

Dién trd) sust riéng & 20°C

N&ng a8 ridng céc hat dén cg ban
Bé rdng viing cdm

D4 linh dong cha dién tlr
P& linh d6ng clia 16 tréng
Céng thoat dién tor

Thé ion hba s¢ cép

Hang s6 dién moi

Stre nhist dién déng déi véi phidn & 100°C

Hinh 11 - 4 biéu dién sy
quan hé giita dién dan suat cila Ge
vao nhiét d¢ Ung véi cac luong
tap chat asen khdc nhau. Tir hinh
vé ¢6 thé thdy duge cdc ving
nhiét 46 v6i thanh phdn di¢n ddn
rieng phdn va di¢n din tap chat
ciia giécmani. Ngoai ra, hinh vé
cdn cho ta thdy khi néng d¢ tap
chat 16n (dudng 6) s& c6 ban din
thodi héa.

Sy phy thuéc ciia quang dién
din vao buéc séng cia giécmani
cho trén hinh 11 - 5. Quang dién
din 1én nh4t dat duge & budc
séng 1,3 - 1,5 pm trong viag tia
héng ngoai, khi bw6c séng lon
nang lugng lugng tir khong di dé
kich thich quang dién din va

giécmani cho dai séng dién tr nay

di qua hoan toan.

Giécmani duge ding d€ sin
xufit chinh lwu dong dién xoay
- chiéu vGi cdc cong sudt khdc
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Pon v| do | Giécman] | $iie
Qcm 68 -~ 200000
oam® | 2510 | ~10"
eV 0,72 1,12
cm?/V.s 3960 1400
" 1900 500
eV 4.8 43
vV 8,1 8,14
- 16 12,5
mv 33,9 41,6
Nhigt 88 °K
_ 300 78 20,4 143 100
alom’fiy
S L
100 p
]
i
10 :?;‘(
1 / 3l N
i
0.1 'f 2| NN
: 4
/
0,01 :
1 1
0,001 i T

0 002 o004 0,06 008010

Hinh 11 - 4, Quan hé gita dién cdn sudt cla
giécmani logl n vl nhigt do. Buong chdm

chi dién ddin riéng. O nhigt dé trong phong

ndng do top chdt asen :
18102 em™; 2)8.10%em ™ ;
212100 em™; £7.10%em3;
5610 cm ™ ; 6)8.10"%cm™.



nhau, céc loai tranzito mit va di€ém. Giécmani con diing dé ché ra bo cam bién
stre dién dong Holl va cdc hi¢u Ung tr dign d€ do cudng 4o t trutng, dong
dié¢n, cong sudt, nhin d6i dai lugng trong cdc dung cu tinh todn k¥ thuat v.v...

2,0 1,0 0,75 eV

1 | 1
?—-=‘_‘h

R - \\

2= \

-

§

2 \

04 086, 08 1012 14 1618 20 ium

Hinh 11 - 5. Sy phy thugc cua quang dién dén Ge vao quang phé

Cac tinh chdt quang cla giécmani cho phép dung né 1am tranzito quang,
dién tr& quang, thdu kinh quang manh (d&i v6i tia héng ngoai), cic bo loc
quang hoc, di€u bi€n 4nh sing va séng vo tuyén ngén. Giécmani c6 hieu iing
quang dién ca trong trudng hop hdp thy cdc dién tir trung binh va nhanh ciing
nhu khi hdm cdc hat nguyén t6 khoi lugng 16n. Vi du : khi hip thu hat « s& cé
xung dong dién kéo dai gdn 0,5 pus (micro giay), tuong ing véi 106 dién tir, Vi
vAy giécmani ¢6 thé diing dé san xudt cic boé d&€m hat nhan.

Khoang nhiét d6 1am vigc ciba cic dung cu giécmani tir —60 dén +70°C ;
khi nhiét do tang gdn gidi han trén thi ddng dién thudn chiéu trong didt tang
1en hai 14n, ddng dién nguoe chidu tang ba l4n. Khi 1am lanh dén -60°C dugce
ddng di¢n thuan chiéu 70 - 75%. Dung cu giécmani cén dugc bio vé chéng
4m cla khéng khi:

11.4.2. Silic (Si)

Silic thudng duoc di€u ché bing cdch khir tétraclorua silic bing hoi kém
(SiCl4 Ia chat long bay hoi manh) & nhiét d¢ 1000°C trong moi trudng kin.
Qud trinh gia cong ti€p theo silic gidng nhu giécmani, nhung gap nhiéu khé
khan hon vi nhiét d¢ néng chdy cia silic cao hon nhiéu so véi giécmani va gin
v6i nhi¢t 46 hda mém ciia thiy tinh thach anh. Ngoai ra silic gdy phin tng véi
cdcbon, vi th€ & viing néng chdy khong dat thuyén grafit ma phai dat thing
ding méu. Khi néng chay theo ving thi phdn dudi khong bi tich khdi phdn
trén, vi siic cang bé mat long cia silic 16n.

211



P 0.om
108

A

105 Ng Quang din xu#t cda silic

4
10 9-‘

10° Q

10
10!

100
101

102

N\
N\

109

N\

104

L

10“’10”10121013101410‘51013101?10131019102°cm3

Hinh 11 - 6. Quan hé cuo dien 1d sudt sillc disn 1 v 18 rong vai
néng dé hat dén dién

Di¢n din cia silic cling nhy
giécmani phy thudc rat nhidu
vao tap chét chifa trong né. Hinh
11 = 6 cho quan he giita dién trd
sufit clia silic dign tir va 16 réng
v6i néng d6 hat din dien. Hinh
11 - 7 cho quan he giia dien trg
sudt cita silic dién i véi nhjét
d0. Dudng cong cia silic c6
di¢n din 18 trong ciing c6 dang
tuong ty.

Silic duge ding d& sin xust
dung cu bin din tuong ty nhu
gi€cmani : di6t, tri6t, t€ bao
quang ¢6 16p chin, cam bién
hiéu tmg Holl v.v... Gisi han
nhigt do 1am viec cha cdc dung
cu silic k& trén phy thuoe vao
mutc thudn khi&t clia vat ligu, c6
thé dén 120 - 200°C hoic cao
hon nhiéu so v6i giécmani. '
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Hinh 11-7. Quan hé cua didn dén sust
silic loql n v6f nhigt de. Nhiét do trong
phong mdu c6 néng de phét pho ié -
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11.4.3. Selen

Selen 12 nguyén t6 & nhém VI bang tudn hoan Mendeleép duge diéu ch&
trong nha mdy sin xu&t axit sunfuric khi 1am sach déng bing dién phan.
Selen c6 cdc dang khic nhau : vo dinh hinh, tich th&, mau sic khic nhau.

Selen tinh thé mau x4m c4u tao s4u canh, c6 cdc tinh chdt néu trong bing
11 — 4. Tir bang 11 — 4 ta th&y dién 1rd suit ciia selen dao dong trong pham vi
rit rong, né phu thudc vio loai néng d¢ tap chét, nhi¢t do va do chiéu sing.

Bing 11 -4

TINH CHAT VAT LY CUA SELEN TINH THE SAU CANH

Tinh chit Pon vj do Tri s8 Ghi cha
— Khéi lugng riéng glom® 4,8 4 20%¢
- B cling - 2 Theo thang do khoang vt
- Nhigt dd nbng chay °c 217 - 220
~ H8 86 nhiét d6 dan nd dai|  dp " 50.10"° | Trong khodng tir 20 + 100°C
— Nhigt dung riéng Jg.dd 0,33 Trong khoang tir 15 + 217°C
- Nhiét dén riéng Wiem.d6 0,004
~ Nhiét néng chay fg 64,2
— Nhiét bay hdi » a81
— Nhiét 44 sdi °c 680 - 690 | Theo cac s8 ligéu nghién clu
khéc nhau
- H& 8 sic cang b8 m&t |  dinfem 105,3 & 220°C
_ Dién trd sust gem | 102-10" | Phy thudc vao dang va
néng d6 tap chit
_ H& 6 nhiét dién trd sust | a6 ' |-0,003 + 0,03 - §20°C
- B& réng ving cdm Y 1,7+19
- B3 #inh hoat 18 tréng cm>iv.gidy ~0,2
- D& linh hoat dién tir ” ~ 5103
- Néng d6 18 tréng em 3 3.10"%
- Thé ion hba so cép v 9,75

14 - GTVLD
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Quan h¢ gita dién 1rd sudt cia
selen tinh khit v6i nhiét d¢ duge minh
hoa trén hinh 11 - 8.

Néng 46 céc tap chét halégen (clo,
brom, i6t) nhd hon 5.10 “% tinh theo
trong lugng thi 1am gidm dién trd sust
selen, nhung néu ti€p tuc ting néng do
cha ching thi dién trd s& tiang. Cic tap
chat telua, thily ngan va mot loat kim
loai khdc 1am ting dién tréd selen.

Selen dugc diing d€ san xudt chinh
Iwu cdc loai BC, ABC, TC va t€ bao
quang dién c6 16p chin.

Chinh luu selen duge ché ta0 bing
céich gin selen v6 dinh hinh hay dang
bot ién nhing tdm hoac nhitmg vong
dém bing sit hay bing nhém ma kém.
Sau 46 tién hish ép dé tao 16p méng
d6ng nhat va nhiét luyén & nhiét 46 gén

220°C, tao ra selen tinh thé c6 tinh din

vt To 217°C

1078

107

o

108

109

10-10

10 R
10712 i \ 10

1,5 2 25 3 T°K

Hinh 11 - 8. Quan hé gida dién dén
sudt cla selen finh khist véi nhist ds

di¢n thuan chidu thda man yéu céu. Trén bé mit 16p selen (day 30 - 80 um)
dat dién cuc thy hai bing hop kim cla bismiit,-cadmi va thi€c c6 nhiét do

néng chdy 105 - 110°C, sau d6 gi

100

VA

[

6 nhéy %

“H

\

25

0

\_

0.4 0.6

Hinhy 11 - 9. Sy phy thude cta as
nhay 16 béo selen vdo quang phd

214

1'| um

a cong bing dién d€ tao ra 16p selua cadmi

bin din loai n. L&p chin ciia chinh luu
selen chinh 12 16p gi6i han giita selen va
seiua cadmi. Selen thudmg 12 bén din loai p
va ddng dién thuan chiéu trong chinh luu
huéng tir di¢n cue 16t dén dién cuc thit hai
bang hop kim.

D6 nhay cia t& bao quang dién selen
phu thudc vao budc séng clia 4nh séng
chi€u vao (hinh 11 ~ 9) va c6 thé bing 50
pA/pm. Hinh 11 ~ 9 cho ta thiy t€ bao
selen c6 d9 nhay ndm trong phdn hep caa
quang phé nhin thdy. Hiéu sust t€ bao
quang selen nhd gén 0,2%.



11.5. Céc hgp chit héa hoc ban din vi cic vit liéu ddn suit
cung géc

Hop chdt bin din c6 thé ¢6 c4c tinh ch4t dién, vat 1y r4t khdc nhau va
trong nhiéu trudng hop né cé nhimng tinh chdt hon hdn bin din thudn, Trong
phén nay chiing 1a chi xem xét nhing hop chat quan trong ding lam vat ligu
k¥ thuat dien,

11.5.1. Cacbit sille

Day 12 hop chat cia cde nguyén t6 nhém IV trong bang tudn hoin

Mendeleép 1a silic va cac bon (A'VB"Y) theo cong thitc Sicx (x = 1). Cécbit

silic trong cong thic ¢6 : 70,045% Si va 29,955%C. Trong thién nhien vat Lieu
nay rat it gip va c6 s§ lugng han ché,

Cacbit silic k¢ thuat duge sin xudt trong cdc 1o dién khi khr dioxit silic
(cét thach anh) bing cdc bon. (3 nhiet do du6i 2000°C, SiC dugc tao thanh

dang bién thé lap phuong B, néu nhi¢t d9 cao hon s& tao thanh bién thé sdu
canh o. Sau khi k&t thic qud trinh nung va lam ngudi 1o rit ra duge cdc b6
tinh thé SiC gqi 12 chiim tinh thé. Sau khi t4n $€ nhan duge bot véi nhitng hat
sdc canh va gé ghé, kich thuse hat trung binh tir 40 dén 300 pum,

Mau séc cla tinh thé phy thudc vio nguyen lidu ban ddu va qud trinh cong
‘ngh¢. Mau vi dién din ciia tinh thé SiC phy thudc vdo céc tap chét va s6
nguyén tir thiva ciia Si hay C so vé6i thanh phén hgp thec,

Trong k§ thugt dign edcbit silic duge ding d€ ché tao cdc tém dién trd phi
tuyén clia chéng sét van d€ bao vé dudng day tai di¢n vA céc thi€t bj dien ; sin
Xudt céc varixto dién ép thép ddng trong cdc thit bj ty dong, k¢ thugt miy
tinh va dung cy dien trong x4y dung ; ding trong céc 15 dien nhi¢t d¢ cao, dé
san xufit bo phan dot trong dén inhitron v.v..

Varixto 12m bing céc hat cécbit silic rii rac khong én dinh, khong chju
duge rung, va dap, d& thay déi dac tinh. Vi the céc hat SiC cdn gin chit bing
chét k& dinh, ' .

Su héa gid nhan tao hay diéu chinh c4c tham 56 duge thyc hign bing c4ch
cho dong di¢n xung véi bien d9 va dang thich hop di qua mot s6 14n nh4t djnh.

_ Varixto ding trong chéng sét van dugc sin xudt thanh tfm cé dudmg kinh
tr 40 dén 150 mm, bé day tir 10 dén 50 mm. Varixto 1am bing cicbit silic
c6 chét két dinh 1a d4t sét £oi 1A tirit ; néu dink két bing thiy tinh léng goi
12 viljt.
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. Chéng sét van 12 bo phéng dien
6 mot hay nhiéu khe hé phéng dién
lap n6i ti&p véi varixto {phu thuec
vao cp di¢n 4p lam viec cha chéng g1
sét van).

So d6 nguyen 1y cila chéng sét van U N2
va hinh ding cta né thé hien tren -
hinh 11 - 10. Khi ¢6 séng qud dién =
dp trén dudng day thi khe hé bi a)
phéng dién choc thing, cdc dia
varixto s& gidm dién tré dot ngot
du6i tic dung cia dien ip l6n tao
thanh dudng ndi dit dé cho dong TN
dién xung chay qua ch6ng sét ' !
Xudng dat trong khodng thoi gian
khoang vii chuc dén hang trim ps
(micro giay).

Sau xung dong dien d6 dién 4p
lam vige clia dudng day vin duy tri g
trén chng sét mot dong dién tdn s&
lam vi¢c, nhung khi dong dien nay
qua trj s6 khong, I4n ddu tign hé
quang bj dap td, dudng day téch
khoi dat va dia dién tr5 phuc héi tri
$6 dién trd cda n6, con khe hd t
phéng di¢n ch&m dit ion héa. Bio
vé dudng day dugc ty dong phyc héi -
va ¢6 thé thu séng qus dien ip méi. ~ 500 -l

|

Céc varixto loai nhé lam bing b)

cdcbt silic 12 nhimg dia dudng kinh _ _
tr mot vai milimét dén vai centimét Hinh 11 - 10, S0 ddngméhgn ¥ l::;)r
va cé chibu diy khodng 1 -2 mm, V< 9ang bén ngodi ) ciia chding sét van.

Varixto ¢6 thé san xu4t dang réng den va x&€p thanh cqc. Chiing c6 thé
méc n6i ti€p hoac song song. Ngoai ra varixto cdn sin xut thanh timg thanh,
loai ndy c6 dién 4p 1am viéc cao hon.

Céc dién trd phi tuyén — varixto duge sdn xust véi dien 4p tir 3 dén 1500 v,

dong di¢n [am viéc tir 0,1 dén 1000 mA, h¢ s& phi tuyén tir 2 d&n 7 va cong
sudt t6n hao tir 0,1 d&n 200 W. :
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Hién nay, trong ki thuat varixto dugc sir dung rong réi, dung dé 6n 4p, dap
tia lira, nhan tdn s6, diéu chinh s§ vong hay déi chiéu quay dong co, diéu
khién mach xoay chiéy bing dién 4p mot chidu, giii ma xung theo bién do,
diéu chinh do nghe r ciia thiét bi dien thoai v.v... varixto ciing duge dung
rong réi trong m4y tinh.

11.5.2. Hgp chat A'lgY

Hop chat A"'BY 12 loai vat licu c6 trién vong, bdi vi 06 cho phép lya chon
rOng rai cdc tham s6 clia vat lidu ban ddu (bé rong viing com, do linh hoat hat
din dién v.v...) dé ché tao ra ciac dung cu bdn din. Chiing c6 c4u tric afalerit
tuong tr v6i cdu tric cla kim cuong, chi khdc 12 ban chit va kich thudc céc
phén tir trong cu tric khédc nhau. Trong s6 cdc chdt nay thi fotfua, asenua va
antimonua la cdc chat duge nghién citu nhiéu nhit va cé cong nghé san xusl
cling khong phiic tap lim.

Sau day s& nghién citu mot vai véat liéu quan trong nhat.

1, Galiasenya

Hop chét nay ¢6 viing cdm 16n hon giécmani va silic. D¢ linh hoat dién tir
a0 hon giécmani va silic, d¢ linh hoat 16 tréng thi x4p xi nhu silic. DEi vai
hgp chét thi kém, cadmi, déng 1a cc chat nhan, mic cia nhimg chat ndy ndm
cao hon gi6i han trén ving héa tri tir 0,08 dén 0,37 eV. Liu huynh, selen,
telua ciing nhu cdc nguyén 16 trong nhém IV bang tudn hoan Mendelaép, voi
néng do nhd 1 cdc chdt cho khi thay thé&
nguyén t& gali. V6i néng d6 16m, céc Simen
nguyén t6 nhém IV trd thinh tap chat = O
trung hda boi vi ching dua vao mang cap Ny
nguyén tit thay the cd Ga va As. _ NN

N,

Hinh 11 ~ 11 biéu dién m6i quan he |
cla di¢n din sust gali asenua loai p cb

Y

néng d9 tap ch4t khic nhau v6i nhiét do. N

Theo mifc ting cla néng d¢ tap chat var 0.1 '

li¢u chuyén sang trang théi c6 dic tinh nhu ’

bdn din thodi héa, \N1
Galiasenva c6 thé ding dé ch€ tao t& 001 1 2 3 %E

bio quang dién c6 hitu suit khoidng 7%,
liu luong ke tia ronghen, di6t dudng hdm,  Hinh 11- 1. Quan he gida dign

adin sudt cua gatiasen it
laze bdn déin. Dung cy b4n din gali asenua oo 265:9 d‘;“,‘;ﬁhé, krt:gc;?vth?u
c6 kha nang 1am viéc dén nhiat do 450°C. (N3 > Ny > Np) vl nhiét do
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‘ 2. Antimonua Indy thu duge bing cich ndu chiy theo ti lugng indi va
antimoan tinh khigt cao. Vat liéu thu duge phai lam sach theo phuong phip
phan viing chdy, don tinh thé thu dugc bing cich kéo.

Indi antimonua ding dé ch& tao t& bao quang dién c¢6 do nhay cao, dya
trén nguyén tic sir dyng cdc dang khac nhau cia hiéu \ing quang, ch€ tao cdm
bién suit dien dong Holl va cdc bo lge quang hoc. Ngoai ra, InSb ding 1am
mdy phdt nhi¢t dién, may lam lanh.

11.5.3. Hop chat A"BY! va céc vat ligu ban dfn khic
Trong phdn nay s& gidi thieu mot vai hgp chat ctia sunfua va cic oxit duge
diing réng rai nhat trong k¥ thuat.

1. Cic sunfua

Chi sunfua (PbS), bismiit sunfua (BiyS3) va cadmi sunfua (CdS) duge diing
d€ sén xudt dién rd quang. Chil sunfua gap trong thién nhién & dang vat liéu
galenit va c6 thé diéu ché duoc bing mot s6 phuong phdp nhan tao, PbS
thudng c6 bién thé vo dinh hinh v tinh thé.

— Bismiit sunfua dugc didu ch€ bing céch niu chay bismuit v6i luu huynh
khong c6 6xy. Tinh thé clra né thugc h¢ théng hinh thoi vi ¢ mau x4m den.,

— Cadmi sunfua thu dugc bing cdc phuong phép khdc nhau va c6 thé 1a
v0 dinh hinh va tinh thé. Mau clia n6 tdy thudc vao bién thé va cic tap chat
trong né.

~ Mot vai tinh chdt cha cdc sunfua cho trong bing 11 - 6,

Bdng 11 -6
TINH CHAT CUA CAC SUNFUA
Hop chit BS::':?:;mg D% li::‘;\;g.;::n tlr, | Nhigt dé:::ng chay,
Pbs N 0,37 400 1114
Bi,S3 1,25 - 685
Cds 2,1 200 1750
Cu,0 0,22 + 0,39 - -
Zn0O 3,2 100 + 1000 -
TiO, : 3 1 -
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Cic dic tinh co ban cua dién try quang ¢CK - 1 va $CK - 2 cho trong

bang 11 - 7.

Bdng 11 -7

CAC PAC TINH CO BAN CUA CAC DIEN TRO QUANG

' . . Trj s6
Cac tinh ch#t Pon vi do Chil thich

9C-K-1 | ¢C-K-2

Dién tich 1am viéc mm* 288 | 288 |

Dong dign khi vai dién ap

d6 chidu sang 200/x MA 1500 600 | oc-K—1 - 50V

Déng dién khi t&i pA 15 30 |9C—K-2 ~ 100V

GlI61 han dign ap 1am vide (khi

cong sudt khéng i6n hon 0,1W) v 300 300

Hé a6 nhidt 4§ cia quang

théng trong khodng nhiét 44 % /80 -0,2 - 0,12

tir 0 dén 40°C '

Céc dien trd quang duge ding d
chuyén, d€ kiém tra d¢ cao cia céc vat

& 4&m sin phdm trong sin xuft day -
14ng va bot rdi trong binh chia, trong

céc may cdi sao chép hinh dé gia cong cdc chi ti€t theo ban v&, bdo tin hiéu

&nh sdng, bdo hiéu khi c6 khé
trong céc may c4i diéu khién theo chuong tr

dong ép bing khuon lanh va cdc méy c4i khéc.

i va kiém tra mic d6t chéy nhién li¢u, ding
inh, trong céc thi€t bi bio vé tu

. Dien trd quang c6 thé méc tryc ti€p vao mang chigu séng ddng di¢n xoay

chiéu va mot chiéu, tudi tho clia chiing khong nhd
Céc sunfua con dugc ding 1am chét ph

hon 10.000 gid.
41 quang. K&m sunfua dugc kich

hoat bing déng cfing 12 mot loai sunfua phét quang di¢n. B& rong vang cdm
cha ZnS gén 3,6 eV, vi thé né gin nhu dien fioi.

2 Cdc 6xit

Déng oxit (CuyO) cb mau d
két tinh dang lap phuong. Dién din clia

cht cdc loai, nhiét luyén va nhiét do.
Nhiing dung cy bin dén ddu tién 1a nhitng chinh luu bén din va t€ bao

quang di¢n dugc diéu ché tircd
16p oxit déng. Khi ché tao chinh
déng do dac biét tinh khigt dem dat vao tron

& thim chi c6 thé 12 bén din loai p. DOng Oxit
déng oxit phu thudc nhiéu vao tap

¢ t&m déng bi-6xy héa véi bé mit bi phit mot
luu Oxit dong thi 14y mot phién déng bing
g 10 c6 moi trudng OXy héa vai
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nhiét do 1020 - 1040°C trong khoang 5 gi¢. Sau d6 dua vio 1o thit hai nhiét
dé 600°C va giif trong khodng 10 gi&. Khi dua ra khéi 10 thi 1am nguoi phién
déng d6 bing cdch nhiing vao nuée. Sau khi nhiet luyén tdm déng duge phi
hai 16p oxit ; bén trong mau do thim (CuyO) va bén ngoai mau xdm 16i (Cu0)
c6 dién din nhd duge khiy bang cdch tdy, mit sau cla phién déng dwgc 1am
sach bing phuong phdp mai hodc gitia cho t6i déng géc. Mot ddu ra han vao
déng, con ddu khéc tao bing cdch phun mot 16p kim loai 6xy héa yé&u d€ tao
ti€p xdc. Phién déng nady mic vio mach dong dién xoay chidu c¢6 thé lam
chinh liru. Péng oxit gidp v6i déng gbc gbm cb loai tap chat déng "cho” nghia
12 ban din 1ap loai n ; sau d6 dén 16p 6xit d6ng tinh — 16p khéa, 16p day nh4t
la lop Oxit thita 6xy la tap chdt "nhan” tao thanh 16p bén din loai p.

. Mat do dong dien thuan chidu cho phép d8i v6i chinh luu 6xit déng cé thé
bang 100 mA/cm2 ; dién dp nguoc 16n nhit khong duge qua 8V nghia [a thdp
nhét trong cdc loai chinh luu di nghién citu.

Céc chinh luu déng oxit cdn duoc bio v¢ chéng 4m, vi 4m 1am tang dien
trd theo chiéu thuan va 1am x&un ti€p xdc. Sau mot thdi gian sir dung, chinh luu
oxit d6ng héa gia, thé hien & sy giam trj s6 dong dien thuan.

Sy hda gia chia céc chinh luvu méi diéu che dac bi¢t manh, vi vay truéc khi
ding cén héa gia nhan tac & nhi¢t d9 tang cao véi muc dich téng tinh 8n dinh
khi 1ip dat vao thi€t bi lam viec.

* Céc loai oxit ban din

khic nhau nhuv : kém oxit P 109
(Zn0), dioxit khir khong hoin Qcm Ofea-? ' P
toan TiO,. Kém Oxft véi hugng ~ 10°/8—
kém thia so v6i thanh phdn 10 t=20fC /
hop thiic 12 ban din tap loai p. 10%t6 4

Ngoai nhimg oxit don gi4n, 10? / P
trong thyc t€ cdn sir dung he 10 14 L~ @ —
Oxit phic tap. Tri s& dién din 1 //
cha chiing ¢6 thé lya chon bing  10° :"/_Z
c¢éch thay ddi ham lwgng céc 10ji""‘

thanh phdn. Vi du cé thé neu 07" 20 40 &0 80 %MgCr,O,
quan h¢ giita dién trd suft va Fe,0,100% 80 60 40 0

h¢ s6 nhiét d6 cita cdc miu che

tao tr Fe;04 va MgO.Cr,0; Hia11- 12 Quan hé cua disn 1S sudit va hé s6
vGi ham lugng cdc thanh phdn nhi§t cda Oxit bén ddn phic R vof hdm luong
(Hinh 11 - 12). ' cdc thanh phén ¢ 20°C.
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Hinh Il - 12 cho ta thdy gid t;-i dién tr& suat clia cdc mlu nay khi thay
d6i ham lugng oxit c6 thé khdc nhau hang trieu 14n ; vA gi4 tri p cang 16n thi
ap cling cang cao,

Cidc oxit bin din ding dé ch€ tao nhiét dién trds, chinh luu (TiOy) va cédc
thiét bi khic.

3. Nhiét dién tro duge ché tao thinh céc thanh, phién hay hinh vién
bing phuong phdp cong nghé gém. Tri s6 dién tr& va cdc tinh chat khic cia
nhi¢t dién tro khong chi phu thuéc vao thanh phdn chia né ma con phu thudce
vao cd hat, cong ngh¢ ché tao nhu dp lyc nén va nhiét do nung.

C6 thé léfy nhiét dién tré déng — mangan MMT — 1 vd MMT — 4 lam vi du

cho loai di¢n r& nhigt. Cdu tao cha né biéu dién trén hinh 11 — 13 ; dac tinh
Von—-Ampe cia MMT biéu dién trén hinh 11 - 14,

. -4
MMT_.‘ Al MMT ?X MN}T
— 22— 3 8 \ Y
T2 . L
< ;. 4 } ,}
et
J 2 3
: 0 1", U

°10 -20 -30 -40 V

Hinh 11 - 13. C8u tgo cGe nhigt dign g Hinh 11 - 14, Dic tinh Von-Ampe cia

1 - Then dién 116 ; 2 - Néip 1ép xic ; cdic nhidt didn e MMT — 1 vé MMT — 4
3-tépmenson.;4-Lépkimioqiboc: iy trong khdng khi yén tinh & 20°C.
5 - Thuy tinh cdch dién : 6 — L& kim logi ;

7 - L8p thiéc.

Pién tréd nhi¢t MMT — 1 1a loai 1am viéc & chd kin kho, loai MMT - 4
duge boc kin nén cé thé 1am viéc trong khong khi c6 d6 4m cao va ngay
cd trong chét long. Tri s6 dién tr& dinh mdc cla nhiet dién trd c6 thé nim
trong gi6i han t¥r 1000 dén 200000Q & 20°C, nhung ciing c6 thé sin xv4t
di¢n trd c6 tri s8 dinh mitc nhd hon. Hé s6 nhiét cha dién trd cdc loai MMT
& 20°C khoang (3 + 4)%/do, ching duge ding 1dm viéc & trong khoing
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nhiét do tir —100°C dén 120°C. Nhiét dien trd MMT lam viéc 6n dinh, c6 do
bén co va chju dot t6t.

Ngoai viec diing trong thi€t bi do ludmg, diéu chinh nhiét d¢ va bl nhiét,
nhi¢t di¢n tré con ding dé 6n 4p, gisi han xung ddng ban diu, do nhiét din
chdt 1ong, dung 1am bién tré khong ti&p di€m va role dong dién.

4. Cdc vt liéu bin din cd thinh phén phiic tap

Trong ki thuat ching dugc ding dé€ ch€ tao cdc phdn tir nhiét cia cic
mdy phét nhiét dién va cdc thi€t bi 1am lanh. Cic vat liéu loai nay c6é hgp kim
Bi — Sb — Zn dung lam nhénh h¢ 56 duong cta cdc phdn ti nhiét, dung mai rén

0,25 PbS. 0,5 PbSe. 0,25 Pb.Te ; 0,3 PbS. 0,7 PbSe v.v... ding dé ché€ tao
nhdnh he s¢ am cla phan tlr nhiét.

Céu héi chuong X

1. Néu khai ni¢ém chung vé ban dén.
2. Trinh bay d¥c tinh clia loai ban dan thuin, ban dan tap.

3. Néau tinh chat vat I cia mot s8 nguydn t§ ¢b tinh chét ban din dung trong ki
thuat. .
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@mang XI

VAT LIEU TU

12.1. Khéi niém chung vé tinh chat tit ciia vit lidu t tinh

Vat liéu tir tinh nhu cdc chdt sit tir va hop chit héa hoce ferit 1a loai cé gi4
tri 16n trong ki thuat di¢n. Nguyén nhan chii y&u gay nén tir tinh cia vat lieu 1a
do céc di¢n tich luon luon chuyén dong ngdm theo céc quf dao kin tao nén
nhitng dong dién vong. Cu thé hon d6 1a SU quay cla cdc dién tir xung quanh
truc clia chiing — spin dién tir va sy quay theo quy dao cha cédc dién tir trong
nguyén tir. Hién tuong sir tix 12 do trong mot s6 vat lidéu & nhiet d¢ thdp hon
nhi¢t 46 Quyri di phan sén thanh nhitg ving vi m6 ma trong timg viing 4y
céc spin di¢n tir déu dinh huéng song song véi nhau {ph&n cuc tu nhién). C4c
ving #y goi 12 ddmen tir,

Tinh chat dic trung cho trang thdi st tir chia cdc chét 1a c6 d¢ nhim tir ty
phét ngay khi khong c6 tir trudng ngodi. Mac dd trong chdt sét tir c6 nhitng
ving tit héa ty phit, nhung momen tir ciia cdc démen lai ¢6 huéng 4t khidc
nhau, diéu dé rit ra tir dinh luat t6i thiéu ciia he néng lugng tu do. Tir théng &
khong gian bén ngodi vat lieu bing khong. Tinh todn 1y thuyé’t ¢6 thé xdc dinh
duoc kich thute domen ciia mot s6 vt lidu c& 1072 - 100 em”, véi bé day 1op
gi6i han gifta chiing bing khoang vai chuc dén vai trim l4n khodng cdch cla
cdc nguyén tir. Cdc vat li¢u tinh khi€t ¢6 cdc ddmen 16n hon. Sy tén tai ciia
cdc domen d3 dugc thyc nghiém chitng minh.

- Céc chat st tir don tinh thé c6 kha nang tir héa di huéng nghia 1A theo
céc tryc khdc nhau mic tir héa khé hay dé ciing khdc nhau. Hinh 12 — 1 biéu
dién hudng tir héa dé, trung binh vé kho trong cdc don tinh thé cla ba nguyén
t6 sdt tlr co ban : sit, niken va coban. Hinh 12 — 1 cho thdy huéng tir héa dé

~d6i v6i don tinh thé sit 1a canh hinh 1ap phuong, huéng khé nhat 1a dudmg
chéo, d6i v6i 6 mang niken thi hudng doc theo canh kh6i 1ap phuong 12 huéng
. khé tir héa.

Trong trudng hop cdc chat sét ir da tinh thé ¢6 tinh dj hudng thé hien rat
18, ngudi ta thudng goi chdt d6 12 c¢6 cdu tao thé tir tinh. Tao dugc thé tir theo
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¥ muén cé ¥ nghia i6n, né duge sir dung trong ki thugt dé nang cao dic tinh tir
cia vat liéu theo hudng xdc dinh.
5 D&
b Trung binh [0001]

D3
100  Trung binh 110
110

* 1., |Kns
A AN 100
4"‘---- [~ f)- ------ y
Fe Khs Ni

11 :

Hinh 12 - 1. HUSNg 1o héa dd va khé trong don finh thé
) 8&f ; b)Niken: c¢)Coban

Qua trinh tir héa vat ligu sit tir dudi anh hwéng cila tir trudng ben ngoai
86m céc hién tuong sau

1. Téng thé tich cia cdc domen c6 momen tif tao vdi hudng tir truong gée
nho nhét va gidm kich thudc ciia cic domen khic (qué trinh chuyén dich mat
phan cich coa céc démen).

2. Quay cdc vécto momen tir ha theo huéng tir trudng ngoai (qué trinh
dinh huéng).

Khi thé tich cdc démen khong ting dugc nita va momen ti cha t4t ca cdc
mi€n vi m6 di tring véi hudng cia tir trudmg 12 liic ¢6 bio hoa.

Khi tir héa chat st tir don tinh the thi kich thudc cba ching cé thay déi.
Hi¢n tugng d6 goi 12 tir gido. Dai lugng tir gido ctia don tinh thé sét khdc nhau
theo cdc hudng khdc nhau trong tinh thé. Khi tir héa theo huéng canh lap
phuong don tinh thé sit duge kéo dai theo huéng dudng chéo, nghia Ia co lai
theo huéng tir héa. Hién tuong tir gido c6 thé thay & c4c vit liu da tinh thé.
Trong ba nguyen t6 sét tirco ban (Fe, Ni, Co) th niken cé do tir gido 16n nhat.
D&u bién dang tir gido clia cdc vat lieu khic nhau c6 thé duong hay am, sy
bi€n d6i d4u ciing c6 thé quan séc thdy & ngay mot vat lieu khi thay déi cudng
d¢ tir trudmg.

Qué trink tir héa vat licu sit tir c6 thé dac trung bing dudng cong tir héa
B = F(H), ¢6 dang twong tr d6i véi tat ca céc vat liéu sit tir.
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Hinh 12 - 2, a biéu dién dudng cong tir héa co ban cha mot s6 vat licu tir.

Do tir thdm 12 1i 56 clia dai luong cim tng tir B va cudng d9 tir trudng H &
diém x4c dinh trén dudmg cong tir héa co ban (hinh 12 ~ 2, b) trong hé SI hing
s6 1, = 4m.10 Hlm

Trén hinh 12 - 2, a tryc doc bén trdi dat gid m cam ing tir tinh theo gaus,
bén phai tinh theo hé SI — tesla (T) ; 1 gaus = 10 1. Trén tryc ngang 1a cudmg
d6 tir trudng H don vi 13 ocstet, theo he SI 13 A/m ; 1 ocstet = 79,6 A/m = 80
A/m. Viée tinh d8i céc tri s6 clia cam tng tir hodic cudng do tiY trudng tir thir
nguyén cia mét h¢ don vi ndy sang don vi khdc rat don gidn nén ta c6 thé din
cdc dic tinh chia cdc vat liéu tir trong mot hé théng don vi.

G T

B 1 | "
12000 // 2 — 12
4
!‘ /fi"_ 100000 m
8000 08  mmax
/A1 3/ Y
[ ] s0000H \
4000 0.4 A
&%
H W | Trr=m
0 02 04 0,6 0,8 1,0 1.2 ocstét 0""36 32 48 84 80 96 A/m
) b)

Hinh 12-2, Duong cong 10 héa (a) va dd 1 thdm u)
1 - S&f K bidt tinh khist ; 2 - S8t tinh khit (99.98% Fe) :

3 - 84t kT thudit tinh khist (99,.92% Fe) ; 4 - Pécmaldi (78% Ni) ; S - Niken :
© &= Hop kim s&t - Niken (26% Ni)

Do tir thdm ppg khi H = 0 goi 1a d¢ tit thdm ban déu, d6 1a trj s chia né
trong trudng y&u khodng 0,001 ocstet. Gid tri 16n nhét ciia do ti thim goi 12
_do tir thdm cyc dai ky hiéu Kmax: Ot truéng manh, trong vﬁng b&o hoa tix 4o
tiy thdm tién t6i bng 1.

H¢ s6 tir thdm dong p~ - 12 dai lugng dic trung cho vat ligu sat tir trong

tir truong xoay chiéu, no Ia ti 6 giita bién do cim g tir véi bien do cuong do
tur truomg :
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~ o X (12-1)
g Hpnax n

. Véi sy tang cita tdn s6 tir trudng xoay

chiéu, d¢ tir thdm dong giam vi quén tinh cia
cdc qud trinh tir,

Do tir thdm ciia vt lieu sét tir phu thuoc
vao nhiét do (hinh 12 - 3) : trj s& 16n nhat dat
duge wng véi nhiét do gdn diém Quyri. D6i tauyr 0
v6i st tinh Ehié’t diém Quyf)i khoang 768°C, 12- 3. Quon he ciay
niken — 358°C, coban 1131°C. Khi nhiét do VGt igu sét k3 véi nhist do
vugt qué di€m Quyri cdc ving tir héa tr phat bi
phd hity do chuyén dong nhiét, vi the vat liéu s& bi mat tir tinh.

D€ dic trung cho sy bién déi do tir thim theo nhiét d¢ ngudi ta ding dai
lugng hé s4 nhiét clia do tir thdm (nhwr d6i v6i cdc déc tinh khdc d4 néu & tren).
el S |

TKp,— oy = E. at (do ) (12 -2}

Néu tién hanh tir héa v4t lidu sét tir trong tix trudng ngoii, sau d6 bt ddu

& mot diém ndo d6 trén dwdng cong tir héa co ban, gidm cudng do tr
trudng thl cim ¢ng tiv cling gidm, nhung khong theo dudng tir héa co ban
ma giam cham hon do hi¢n tugng tir tré. Khi tang tir trudng theo chiéu ngugc
lai thi m&u vat ligu c6 thé bj khir tir sau 46 lai duge tir héa lai ; né€u d6i chiéu
tlr trudng thl cdm ung ti lai c6 thé quay tr& vé diém ban ddu. Ta c6 dudmg

cong kin dic trung cho tinh trang tir héa cia méiu, d6 1a vdng tir tré cha chu
trinh tir héa.

Thay ddi gié trj cudmg d¢ ti¥ trudng ngodi ta ¢6 thé vé duge ho dudmg cong
tir tr€ nhut trén hinh 12 - 4. Chon trong s6 céc chu trinh ndy mot chu trinh gi6i
han, khi sir tir héa vat li¢u dat dén d¢ bdo hoa B,,, (hinh 12 - 5). '

Gid trj B khi H = 0 trong vdng tir tré gi6i han goi 12 cdm dng vir du B,. Dé
gidm By ndy vé tri s6 khong cén dit trudng c6 chiéu ngugc lai Hy goi 1a luc
gil tir (lyc khdng ti),

Vat lidu c6 tri s6 Hy nhd va do tit thdm 16n goi 1 vat lieu sit uir mém, Vit
ligu ¢6 lyc khdng tir 16n va do tir thdm tuong d6i bé goi 12 vat lieu sit tir ciing,
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- ——
800 ’// P
=
=
1/
0 Y/
Al B
B
=400 // / / Bmax
-800 /L 4 "He/O /
Iy
-1100 H
80 40 0 40 80 acsét ™ Hmax
Hinh 12 — 4. Cée vong t #1& ing voi cée gié trf gidl han Hinh 12 - 5. budng
cuong dd 1o rudng ngodi khée nhou cong Kr héa ban déu
. va vang ki fré gidi han
cla vat iidu sét 1o

Nam cham vinh ciru ch€ tao tir vat liéu sét tir ciing. Sy thay d6i dan héi
kich thuéc ciia chét sit tir ¢6 anh huéng 13 rét d€n tinh chét tir chia chiing.

Trong trudng hop mot vat lidu cé do tir gidm am, khi cé dng sudt kéo
ngodi thi d¢ tir thim clia né giam, vi du nhv niken dudi tic dung cla ¢ng sudt
kéo, tir thim c6 thé gidm dén gi4 tri r4t thap. Néu tir gido duong thi dudi tdc

dung clia iing suflt kéo, do tir thdm
cua vit lidu s ting.

Ung suft trong ciia ma_ng' tinh -
thé trong chét sfe'tir ¢in-trd sy pht -
trién clia démen vA sy dinh huong

cdc momen tr ciia n6 theo huéng
clia trudmg. Ung sust trong tang, do
tir thim s& gidm va lyc khéng tir s&
vang. Ung suat trong ph4t sinh khi
gia cong nguodi nhu cin, kéo, rén,
udn v.v.., cdc tinh thé rieng 18 bi
dap, kéo gay ra heé ng sudt trong
phifc tap. Hinh 12 — 6 cho bi€t mé&i
quan h¢ giffa lyc khdng tir clia thép
may bi€n 4p vai bé day cia né khi

H,, ocstét

H
- 1,0 \
N
0,5 AN
0 01 02 03 hmm

Hinh 12 - 6. Quan hé gita uc khéng
cua thép MBA véi bé ady tam thép

thanh phdn khong d6i va nhiét do bing 20°C.
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Mu6n phuc hdi tinh chét tir ban dfu clia vat liu sét tir cén phai i n6 dé
gidm ¥ng suft trong va tao sy két tinh lai cdc hat. Tinh chit tir phy thudc va
kich thudc hat. Do sy bién dang mang tinh thé nén 16p bé mat clia céc hat c6
luc khdng tir ting 1én. Trong trudng hop 6 c&u tric hat min, téng dién tich
mit ciia hat 16n hon so v6i cfu tao hat kho. Vi vy, trong vat ligu c6 cfu tric
hat min thi si bi€n dang 16p mit ¢6 inh hudng manh hon va lyc khdng tix clia
n6 ciing 16n hon. Ung sudt trong thudng lien quan t6i sy nhiém tap chit trong
vat ligu ; vi du c6 oxi trong st tinh khi€t, tap chdt hay céc chit phu coéban,
crém vonfram. Bing céch sl dung céc tap ch&t dé 1am phiic tap thém mang
tinh thé, thém vao nguyén cong toi hodc doi khi dinh hudng céc domen tir
trudng, ta c6 thé thu duge vat liéu sit tir cing.

Qud trinh tir hoa lai vat li¢u sét tir trong tir trudng bién d6i bao gids ciing
¢6 t6n hao nang lugng dudi dang nhiét do tén hao tir tré va tén hao dong hoc.

Tén hao dong hoc 12 do ddng dién xody cam ung trong khdi st tir va mot
phén con do hi¢n Gng goi 12 hgu qua tit héa hay d¢ nhét tir. Tén hao dong dién
xody phu thude vao dién tr&, Dién trd sudt chét sét tit cang cao thi tén hao
dong dién xody cang nho.

D6i véi timg loai vt lidu, tén hao tir ud c6 thé xéc dinh theo dién tich
tinh clia vdng tir tré tng v6i ti 18 xich va tén s6 dong dién.

DE tinh t6n hao tir tré sau mot chu trinh trong mot don vi thé tich c6 thé
ding cong thic kinh nghiém sau :

Py, = 1 Buax (12-3)

& day 1 — he s6 phy thuée vao vit lieu ; By,, — cdm tng tir 16n nhat dat duge
trong mot chu trinh ; n — chi s6 m@ 1y tir 1,6 dén 2.

Cong suft tén hao tir tré c6 thé tinh :
P, =nfBha V (12-4)
trong dé, f — 13 tin s6 dong dién ; V — thé tich cht sét tir.
Cong suit tén hao ddng dién xody c6 thé tinh theo cong thic :
P = &2 B2V (12-5)

Véi & - he s6 phu thuoc vio loai chat sit ir (trong d6 phy thudc vao dién
trd sudt) va hinh déng cia né.
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Do Pg phu thudc vdo bac hai clia tdn s6, Py, chi ti 1& vdo bac nh4t nén & tdn
- s6 cao, cén tinh truéc Py — nghia 1a tinh tén hao ddng dién X0dy.

Chd ¥ dén c4c tn hao c6 lién quan téi hau qua tir héa khi chat sit tir 1am
‘viéc & ch€ do xung.

Khi nghién ciru vat lidu tir ding trong ki thuat dién c6 thé chla chiing
thanh 3 nhém sau :

1. Vat liéu tir mém.
2. Vat ligu tir cimg.
3. Vat lidu tir c6 cong dung dic biét.

12.2. Vit lidu tit mém

Vat ligu tir mém c6 do tir thdm cao, luc khang tir v t6n hao tir ir8 nhd,
duge diing 1am 15i mdy bién 4p, nam cham dién, trong céc dung cu do dién
va trong cdc truong hop cdn c¢é cam tng tir 16n nhat véi lugng tién phi ning
lugng nho.

Dé giim t6n hao ddng dien xody, trong cic m4y bién 4p ding vat lieu sit
tr mém c6 di¢n tr& 16n, thudng 12 ding gong tit bing cdch ghép nhitng t4m tén
silic cdch dién véi nhau.

12.2.1, 84t

Trong sdt ki thuat tinh khiét thudmg c6 mot lu'qng nho cécbon, lvu huynh,
maéngan, silic v cdc nguyén t§ khdc 1am dnh hudng tinh cht tiy cha sit. Vi
dién trd twong d6i thfp nén sét tinh khigt ki thuat duge sit dyng tuong d6i it,
chi y&u 1am mach tir tiy thong khong déi.

Thép la ki thudt dién cdcbon thdp. D6 12 mét trong nhidu dang clia st ki
thuat tinh khiét dugc sin xust thinh tfm méng tir 0,2 d€n 4 mm. Trong thinh
phdn c6 khong qui 0,04% cdcbon va khéng quéd 0,6% tap chat khic. Tri s& do
tir thdm twong d6i khong nhé hon 3500 — 4500, lyc khéng vir khong 16n hon
0,8 — 1,2 ocstet.

Béng 12 - 1 néu cdc tinh ch4t tir cia sét tinh khi€t mang cdc nhén hicu
khéc nhau theo chi s6 ham lugng tap chat. Hinh 12 - 2 biéu dién dudmg cong
tir héa chia mot s6 loai sét nay.
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~ Bdngi2~1

THANH PHAN VA TINH CHAT CUA SAT VOI CAC NHAN HIEU KHAC NHAU

Thanh phén tap

chat, % Tinh chét tir
Vit lidu D6 tir thdm
Cac Bxi Luc khang to
bon xl Ban ddu | Lon nhat Hy (ocstet)
Hba Hmax
St Ki thuat tinh khigt 0,02 0,06 250 7000 0,8
S#t dién phan 0,02 | 0,01 800 15000 0,35
S#t cacbonyl 0,005 0,005 3300 21000 0,08
Sat gién phan dude luyén lai
trong chan khdng 0.01 61000 0,09
St duge luyén trong hydrd 0,005 | 0,003 6000 200000 0,04
S4t duge luyén trong hydrd : ‘
d3c bist ki ludng - 20000 | 340000 0,03
Sat tinh khiét dan tinh thé 4
- - - 143000
trong hydré d4c bidt kT ludng o 0,015

12.2.2. Thép

Thép 14 ki thuat dién la v4t liéu tit mém duge ding rong rai nh&t. Viéc dua
-silic vao thanh phdn cida thép nay 1Am tang dién trd suat, do dé t6n hao do

dong dién xody gidm xudng.

Thép 14 ki thuat di¢n & Lién X6 (cii) chia thinh céc loai sau :

211, 312, 213 ;
221:3222;
331_ ;332 ;

D41; 342 ;2043 ; D43A; 344 ; 245 ; D46 ; 347, 248
9310, 3320 ; 3330; 3330 A ; 3340; 3370, 3380,

31100 ; 31200 ; 31300 ; 33100 ; 23200.

Con s6 thit nhit chi ham lugng gdn ddng cua silic theo phén tram ; khi
ting ham lugng silic, khéi lugng riéng ciia thép gidm va dién trd sudt cba nd

tang (bang 12 - 2).
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Bdng 12 -2

SU PHU THUQC CUA KHOI LUONG RIENG VA BPIEN TRO SUXT THEP
LA KI THUAT BIEN VAO HAM LUQONG SILIC

t:;';:gt Mic hgp kim héa silic | Ham hugng | Knél lugng, | Dign trd sust,
nhan thép ~cua thép 8i,-% riéng, gfem Q.om“/m
1 Hgp kim hoa y&u 08-18 780 0.25
2 Hap kim héa trung binh 1.86-28 7.75 0,40
3 Hop kim héa ting cao | 2.8 - 3.8 7,65 0,50
4 Hgp kim héa cao 38-48 7,55 0,60

Con s§ thit hai dac trung cho tinh chét dién va tir cia thép . Cic con s8
1, 2, 3 dam bao sudt t6n hao x4c dinh khi tir héa lai (& tdn s& 50 Hz) va cam
ting t& trong tir trudng manh. Chit A ky hiéu sudt tén hao rat thdp. S6 4 cho
bi¢t thép duge dinh mitc tén hao khi tir héa & tén s& 400 Hz va cam dng wr
trong trudng c6 cudmg d¢ trung binh. Thép cé ky hiéu s6 S, 6 diing trong
treong yéu tir 0,002 dén 0,008 Afcm va tri 56 py4 cha chiing duge dam bao,
Con 38 7,8 chi dac diém chi y&u cia do tir thdm trong cudmg do trudng trung
binh tir 0,03 dén 10 A/em. Cuéi ciing con s6 0 thit ba chi thép dugce cén ngusi
(thép c6 thé) ; c6 hai s6 0 lien ti€p 1a thép duge cdn ngusi va it tha.

Thép v&i ham lugng silic cao

chil yéu ding dé 1am 16i mdy bién
dp ma ta thudng goi 12 ton silic. /
Thép cé thé di huéng duge ding

dé ch€ tao 16i thép cubn cita mdy
bi€n 4p (hinh 12 - 7). Sit dung céc '
thép ndy 1am mdy bién 4p dién luc
gidm duge trong lugng va kich
.

thudc, Mdy bién 4p 20 — 25% va _
may bi€n dp trong v6 tuyén dién a) - b)
giam 40%.

Hinh 12 - 7. 161 thép béing ;

. ' Q) Kidu dvan . b) KiSu chi nhat
Céc kich thudc thudng dung

nhat caa thép 14 ki thuat dién cho & bang 12 - 3.



Bdng 12 -3

Kich thuéc Bon vj do Tr| s& thudng diing nhat
Day mm 0,1:02;035;0,5:;1
Rong m .0,24,;0,6,0,7;0,75 ;9,86 01
Dai m | 072;12;134;1,5;1,72;2

Céc tiéu chudn quy dinh tinh chat dién va tir d6i vdi cdc nhin thép ki thuat
dién 1a : :

1. Cam {ng tir (ky hiéu bing chit B véi coh s6 chi cudng do tir trudng
tuong dng tinh theo A/cm) ;

2. Téng sufit t8n hao cong su4t dong dién xoay chiéu tinh bing W trén 1
kg thép dat trong tir trudng xoay chiéu, duge ky hiu bing chit P véi con s6 &
dang phan s& ; tir s6 gi4 tri bien do cim tng tir tinh theo kilégam, miu sé 13
tdn 56 tinh bdng héc.

Bing 12 — 4 cho céc gid tri cdm Gng tr gi6i han va suft t8n hao d6i véi
mot s6 nhin thép Ki thuat dien.

N Bdng 12 ~ 4
~ GIA TRI GIOI HAN CAM UNG TU VA SUAT TON HAO
THEP KI THUAT DIEN
Bys - Byyg Prosso ~ Bs - Bys Puce
P1or400
1 k.gaus, Pyss0 Wikg, kgaus, 7,8 .
Nhin higu thép Day khéng nhd khéng lén khéng nhé wmg. khdng
. - . Ién hon
- hem hon hon
311 - 343A o
(cinnéngy | 038-1 ] 144-20 | oe- 144 - -
31100-33200 | 0.5 148-20 | 15-7.5 - -
3310-3330A 0,35-0,5{ 175-20 | 0,5-245 _ -
244va3430 |01-035| - - 11,9-17 819

. Cam iing ti¥ clia c4c loai thép 14 ki thuat kKhédc cho & bang 12 - 5.
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Bdng 12 -5
GIA TRI CAM UNG TU cUA MOT SO LOAI THEP K1 THUAT

Nhan hidgu | B& day Bo.ooz - Bo,oos 9aus | Bgq - Byp paus
thép mm khéng nhd hon kh&ng nhd hon
245va 346 | 0,2-0,35 1,2-8,8 -
D47 va D48 | 0,2-0,35 - 0,3-13
3370 va 3380 | 0,2-0,5 - 1.4-17

12.2.3. Pécmaldi

Pécmalsi ta hop kim sét — niken ¢6 tri s6 do tir tham ban d4u r4t 16n trong
ving tir trudng y€u, bdi vi ching khong cé hién tugng di hudng va tir gido.

. Bdng 12 -6
CAC TINH CHAT CcO BAN CUA CAC HOP KIM C6 PO TU THAM CAO

Cé N '
“ | Nhan | Bgctinhcia |BS day, Boax 2
hop Mpd Hmax Bk ocstet] p,Q.mm"/m
X higu hop kim mm kgaus
chat -
- & ) c C .
zgl ™™ EES 3 | gpp |Mo00|s0000 | aén
E S| 88HXC | = Zsg agnas| 960 | aén "o0s | 7775 |065-083
2% & 2.0 |“"“ 50000 |300000]
T E| 7om | T E 3B 3 Bage
45H, 50H
5593

c £ U 2 O

g | S50ag

e P 400 | 12000

£ | 80HD | S 2=’ | 002 0,14a8n | 9,5 dén

<3 a 2% o dén dén 0,25 d&én 0,9
W 38HC o 2" s dén 2,5 0,45 15

E E5§S 3200 | 100000

& 42HC s8g §

Ib o E L+
SOHCX

o FEEE:

2 £28cgs 20000 | 117000

S - % c E -%"E - i 0,022 11 0.81

< T g 2% 3

Pécmaloi nhiéu niken diing 1am 13i cudn cam cé kich thuéc nhd, méy bi¢n
" dp am tdn nhod, cdc bi&n 4p xung va trong c4c khuéch dai tir.
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Pécmaldi (t niken ddng Iam 151 thép mdy bi&én 4p dién lyc, cﬁon cidm vd
céc dung cu cén c6 mat d tir thong cao.

Céc Pécmaldi véi vong tir tré hinh chit nhét ¢6 thé ding lhm 18i khu&ch
dai tiy, co cu chuyén mach, thiét bj chinh luu vi cdc phdn tlr clia m4y tinh.

Pécmaléi rdt nhay cadm véi tdc dung ca hoc. Céc tinh chn't cia pécmaldi
cho trong bang 12 - 6. :

12.2.4. Aluslfe

Hop kim sét véi silic va nhom c6 tén goi 13 alusife. Thanh phén t6t nhat
cua alusife 14 : 9,5% Si ; 5,6% Al, con lai 1A Fe. Hop kim nay cé dic tinh ciing
va gion, nhung ciing c6 thé ch€ tao & dang diic dinh hinh. Céc tinh ch4t clia né
cho trong bang 12 - 6.

Ciéc sin ph&m ché tir alusife : man tiy, than cdc dung cu v.v.. duge ché tao

bing phuong phip dic véi thanh cia chi ti€t khong mong hon 2 ~ 3mm. vi hgp
kim ndy gidon. Diéu nay 1am han ch& r4t nhiéu khi sir dyung vat li¢u alusife.

Do tinh gidn, alusife c6 thé nghién nho thanh bot nhu cdcbonyl sit d€ sin
xuft 16i ép cao tdn.

12.3. Vit liéu td cing

Theo thanh phﬁn trang thdi va phuong phﬁp ché tao’ vat li¢u tir ciing duge
chia thanh céc loai sau :

1. Thép hop kim héa, dugc t6i d&n trang th4i mactenxit ;
2. Hop kim tir cimg diic ;

3.' Bot nam cham ;

4, Ferit tir cting.

C4c vat liéu diing 1am nam cham vinh citu duge dic trung bing cdc tham
6 : lyc khdng tir, tir du v ndng lugng I6n nh&t dua vdo khong gian xung
quanh. Do 1ir thim cha vat liéu ndy thdp hon vat lidw tir mém, lyc khing tir
cang cao thi do tir thdm cang nhd.

42.3.1. Thép hop kim hod dugc tdi dén trang thal mactenxit

Loai thép ndy 1 vat litu don gidn va d& ki€m nh4t dé 1Am nam cham
vinh cirv. Chiing dugc hgp kim hdéa véi cdc chit phu nhu vonfram, crom,
molipden, coban, Thanh phdn v tinh chdt cia thép nay cho trong bang 12 - 7.
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Céc tinh chét cho .trong bang 12 - 7 duge ddm bio d6i vdi thép mactenxit
sau khi nhi¢t luy¢n déic biét d6i véi timg loai mot va sau dé duge &n dinh
trong nudc soi 5 gid.

12.3.2. Hgp kim tir cimg duic

Hop kim ba nguyén t6 Al - Ni ~ Fe, thudng goi 1a kim Aluni c6 ning
lugng tir 16n. Khi cho thém coban hay silic thi tinh chét tr ciia hop kim tang
1¢n. Hop kim aluni ¢6 ch4t phu silic 80i 1 alunisi, hop kim aluni ¢6 coban goi
la alunicé. Hop kim alunicé ¢6 ham lugng ¢6 ban 16n nhat goi 1a macnice.

Bing 12 -7

THANH PHAN VA TiNH CHAT THEP MACTENXIT
LAM NAM CHAM VINH cUU

Céc tinh chét tor

Thanh phin héa hoc % {khang nhé hon)

Nhén higu : Cém iing | Luc khéng

c Cr w Co . Mo tir dv Bd, tir Hy,

kgaus ocstet
EX 0,85-1,10 (1,30 -1,60 - - - 8,0 58
EX 3 0,90 - 1,10 | 2,80 - 3,60 - - - 9,5 ‘80
. E7B8 | 068-0,78 | 0,30 - 0,50 [5,20 - 6,20 - - 10,0 62
EX5KS | 0,90 - 1,05 | 5,50 + 6,50 - 550-8,5 - 8,5 100
EX9KI5M | 0,90-1,05] 8,0 + 10,0 | - 13.5-16,5/1,20-4,70|° 8,0 170

" Tinh chét tir chia cdc vat lieu tir cting phu thudc ciu tao tihh th€ va c4u
triic tlr. T4t cd cdc vat lidu tir cimg dat duge tinh ch&t tir 16t khi c6 sy bi€n
dang mang tinh thé 16n. :

- Céc tinh chdt tir cba hgp kim macnico dugc tang cudmg khong chi do
thanh phédn cila né, ma con nhd gia cong dic bist lam ngudi nam cham sau khi
rét ra trong tir trudng manh. Khong ding hudng 14 mot dic tinh manh cia
hop kim macnicd, tinh chat tir t6t nh4t theo huéng Khi lam ngudi c6 tir trudmg
tic dong.

Nam cham hop kim manic6 nhe hon nam cham aluni cing nang luong 4
lin va nhe hon nam cham thép crom thong thudng 22 l4n.
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Nhuge di€m ciia cdc hop kim aluni, alnico va macnic6 13 khé che téo.- céc
chi tiét ¢6 kich thuéc chinh xdc do hop kim gidn va ciing, chi c6 thé gia cong
bing phuong phép mai. :

Hié¢n nay céc hop kim Al - Ni - Co phé bi&n ¢6 11 nhin hi¢u, tinh chét tir
cda chiing cho & trong bang 12 - 8. Trong s6 nay ¢6 4 hop kim cd va 7 hop
kim méi. . _

Bdng 12 - 8
TINH CHAT TU CUA CAC HOP KIM LA NAM CHAM VINH CUU
Hé s48 161
Nhh:: :l::“ Bd, T k:;‘:n B, T k:]'-m Bj::l" BL-HL | cha thich
Bg. Hy
OH]I4 0,50 40 | 030 | 24 |7200] 036 |AH3atm
IOH12 0,50 52 | 020 | 30 |8700] o034
IOH/18 0,60 44 | 037 | 28 [10350] 0230
IOHAKIS | 0,75 48 | 043 | 28 J12080{ o033 AHK,2
IOHAKIS | 0,90 5 | 057 | 34 [19.350] o038 AHK_3
IOHAK3STS | 0,80 87 | 050 | 56 (28000 040
IOHAK24T2 | 1,10 58 | 077 | 38 |20.400| 046
IOHAK24 | 123 44 | 095 | 34 |32250] o050 AHK 4
OHAK246 | 1,20 51 | 085 | 37 31400 o052
IOHIK25A | 1,33 54 | 114 | 46 |s2500 o074 |
IOHAK25EA | 1,28 62 | 19 | 50 |s2500| o067

Céc hop kim IOHJIK24, JOHJK!S duoc ding nhiéu nhat. Cic hop kim
IOH]i4, IOHJIK24 d3 duge ché tao vdi quy mo san xu4t 16n va ding rong rii.
Hop kim IOHJI4 ré nh&t trong s6 cic hop kim tir cing sdt — niken — nhom.,
Hop kim FOHIK24 duoc sir dung khi cdn tir tinki-rst cao theo mot hudng, con
hop kim IOHAK15 dung khi cdn tir tinh tuong déi cao va khong cdn tinh di
huéng tir. e '

12.3.3. Céc nam cham bét .

Che tao nam cham vinh cin bing phuong phap luyen kim bot duge dé
ra vl hop kim ddc sdt — niken - nhém khong th€ ché tao sin phdm nhé va
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kich thudc chinh xdc duge. Con phan biét hai loai nam cham bot kim loai gém
va nam cham bot ¢6 cdc hat gdn bing chat két dinh nio dé {nam cham kim
loai déo). '

Loai tht nhdt duge ché tao bing cich €p bot nghi€n tir cdc hop kim tir
cling, sau dé thiéu két & nhiat do cao tuong ty qud trinh nung g6m. Céc chi 1t
nho che tao bing cong nghe nay c6 kinh thuée tuong d6i chinh x4c, khong cdn
gia cong thém.

Ché& tao nam cham loai thit hai tuong ty nhv €p céc chi ti€t bing chat déo
nhung chat don & day nghién tir hop kim tir citng. Vi ch4t don cing nén cdn ip

sudt rieng dé ép cao va c6 thé bing 5 t&n/cm”.

Nam cham kim loai bot kinh t€ nh4t khi sin xudt ty dong héa hang loat
nam cham c6 c4u tao phic tap va kich thudc khong 16n. Cong nghe hgp kim
déo c6 thé ché tao nam cham c6 13i. Tinh chét tir cia cc nam chiam kim loai
déo kém nhiéu : lyc khéng ti¥ giam 10 - 15%, tir du gidm 35 — 50%, nang
lugng tich liy gidm 40 - 60% so v6i nam cham diic. Sy gidm cdc tinh chat tir
c6 thé giai thich do ham lugng chdt dinh k&t khong tir tinh 16n (dén 30%).
Nam chdm kim loai déo c6 dién trd cao, do d6 c6 (hé st dung né trong céc
thi€t bi ¢6 tir trudng bién d6i thn s6 cao. :

12.3.4. Ferit tir cing

Trong s6 cdc ferft tir ciing dugc bi€t nhidu nhat ia ferit bari BaO6Fe,0;.
Khéc v6i ferit tir mém n6 khong c6 c#u trdc 1ap phuong ma 1a mang tinh thé
hinh lyc gidc c6 tinh di hudng mot tryc.

Nam cham bari dugc sin xudt & dang rong den vi dia méng. Ching cé
tinh 8n dinh cao déi v6i tdc dung ciia tir trudng ngoai, chiu duge lic, va dap.
- Khéi tugng riéng ferit bari 13 4,4 — 4,9 glcm3 nho hon hgp kim st ~ niken ddc
1,5 14n, cho nén nam cham nh¢ hon. Dién trd sudt feritbari ; 10° + 10° Q.cm,
nghia 1a 16n hon di¢n tr& suat hop kim tir cing kim loai dic hang trigu 14n.
Nam cham ferit bari c6 th€ diing & tdn s6 cao va cudi cung la gid thanh cla né
ré hon nam cham IOHJIK24 gdn 10 l4n.

Nhugc diém clia nam cham bari 13 d6 bén co thdp, do gidn 1dn, tink chdt
tir phu thudce nhiéu vao nhiet do (og = 0,2% do-l) nghia ]a 16n hon nam cham
diic. Ngoai ra né cé tinh chat tir khong thuan nghich sau khi duge lam lanh tiy
nhi¢t do trong phong dén nhiet d¢ thip (-~ 60°C), sau d6 lai lam néng dén
nhiét d6 ban diu. o
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12.4. Cic vt liéu tit c6 cdng dung djc biét

12.4.1. Céc chat sét tir mém ddc bigt

Céc vat ligu tir mém c6 thé chia thanh c4c phan nhém duya vao céc tinh
chét wr dac biét nio dé cia ching, xdc dinh b&i cdu tric va_ thanh phin céc
phan nhém, d6 i3 - '

1. Cac hop kim c6 dac tinh do tir thdm thay d6i rat it khi cudng do tir
trudng thay dé; ; :

2. Cdc hgp kim ¢6 d6 tir thim phu thuéc rat nhidu vio nhiét do ;
3. Céc hap kim ¢6 dé tir gido cao :
4. Céc hop kim ¢6 tir gido bdo hda rit cao.

— Loai hop kim thé nh4t c6 t€n goi 12 pecminva - 13 hgp kim cta ba
nguyeén 18 Fe — Ni — Co v6i ham luong cédc thanh phédn 1a 25, 45 va 30%. Hop
kim & & nhiet do 1000°C, say ds gilt & nhi¢t d6 400 — 500°C 16i lam nguoi
cham. Pecminva c6 lyc khdng nho ; d6 tir thim ban d4u cia né bing 300 va
git khong déi trong khoing cudng d¢ trudng den 3 gcstér vGi cam tng tir 1000
gaus. Pecminva 6n dinh ty kém, nhay cam vé6i nhiet do va (ng suit co.

= Phan nhém thit hai 12 hop kim nhiet tix g6m Ni - Cu, Fe - Ni v Fe - Nj
=~ Cr. Céc hgp kim nay ding d€ bi sai s6 nhiet d¢ trong cdc thi€t bj, sai s§ nay
84y bai su bign déi tir cam cia nam cham vinh ciru hay dien trg ciia day din
trong cdc dung cy dién khi nhiet 46 moi trudng khdc véi nhiét do Iic khic do.
Dé ¢6 do tir thdm phy thudc nhiéu vao nhiet d9, ngudi ta sir dung tinh cht ciia
cdc chat st tir [a cam Ung ti gidm khi tang nhiet d6 dén gén di€m Quyri. Doi
vOi cdc chat sir tir ndy diém Quyri-nim trong khoang tir 0 d&én 100°C 1y
thudc nguyen 14 hop kim héa phu. Hop kim Ni - Cu véi ham tugng 30% Cy c6
thé b saj s& trong gisi han tir 20 dén 80°C ; v6i 40% Cu tir - 50 dén 10°C.

— Nhém thit ba 1a hop kim c6 do tir gido cao c6 Fe - Cr, Fe — Co va Fe - Al
Céc hop kim nay ding 1am 18i mdy ph4t dao dong am & tdn s6 Am thanh va
siéu am. DY tir gido cdc hop kim ndy c6 dau duong va Al/l dao dong trong gidi
han (10 - 70).107%. pé ch€ tao vat lieu nay cdn c6 thé ding niken 14 mong rit
tinh khi€t vgi do tir gido am, :
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— Nh6m thit tw thugc loai hop kim sét — coban ¢6 tir cam bio hoa rat cao,
dén 24000 gaus. Dien try cha hop kim ndy khéng 16n. Hop kim c6 tén goi 1a
pecmenduyara véi ham lugng Co 1l 50 d€n 70%.

Permenduyara ¢6 gi4 thanh cao nén chi ding § cic thiét bi dac biet, trong
céc bo phan ciia Joa dién dong, mang 6ng dién thoai, dao déng ky v.v..

12.4.2. Ferit

Ferit 12 g6m tir c6 dien din dién tir khong ddng ké, do d6 n6 cé thé x&p
vo loai ban din di¢n tir. Tri s6 dién trér sudt 16n hon sét 10° - 10'! 14n, do d6
nang Iugng tén hao & viing tdn s6 tang cao va cao twong d6i nhé cing véi tinh
chat tir twong d6i 161 1am cho ferit duge dung rat rong rii & tdn s6 cao. Nguoi

ta chia ferit thanh 3 loai : Ferit tir mém, ferit cao tdn, ferit ¢6 vong tir tré
chir nhat. )

L. Ferit it mém

Hinh 12 - 8 biéu dién dudng cong tix tré cia fer(t c6 do tir thdm cao ; ferit
nay ¢6 tir cdm 16n nhdt hon 3000 gaus va lyc khang tir nhé khodng 0,2 ocstét.
Ferit v4i trj s6 £ 16n c6 trj s6 t6n hao 16n va tang nhanh khi t4n s tang.

kGaus | B
4
3
4000
1'/ - 3000 <N
H '
ofl 2 4 ¢ s 2000/_ P\
u : /’
Z 1000_,/_’\ \
O 50 100 150 200 250 t°C
Hinh 12 - 8. Vang 101 1r& cia terft Hinh 12 - 9. Quan hé gida db 1
nken - kém cé dé 1 thdm coo thdm ban ddu véi nhigt do cda cbe
ferit niken ~ kém c6 trf s& dd 1 thédm
ban ddu khde nhau

~ Trén hinh 12 - 9 ta thay, Myq ting khi nang nhiét do dén diém Quyri, sau
dé né giam nhanh. Ferit c6 trj 56 tir thdm ban d4u cang cao thi diém Quyri cha
né cang thdp. Bing 12 ~ 9 duara mat vai tinh chat vat 1y ciia ferit.
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CAC DAC TINH VAT LIEU CUA FERIT

Bdng 12 - 9

Hé s& dan nd

g! g' O e h déi, ul. d@ pl b
0,7 ~5.1072 ~1078 10 - 107

Ferit cé hang s6 dién moi twong d6i 16m, tri s6 nay phu thudc vio tdn s va
thanh ph4n ferit. Khi tdn s6 tang hing s6 dién moi giim. Tang géc tén hao cta
ferit tir 0,005 d&n 0,1.

Ferit ¢6 hi¢n tugng tir gido va & cdc ferit khic nhau hiéu ng nay cling

khéc nhau. Cic ferit c6 nhiét d6 Quyri thdp hi¢u img tir gido bé.

Bdng 12 - 10
TINH CHAT CUA MOT VAI FERIT
Hé 86 nhigt dd cha tir Nhigt
ks thim ban dfu = o bign
Nhin H 8 B H nd Tén 88 sir | dd 1dm trd
hié max max | .Bdw k i i
lam| T | T | Am o8| Trong | dungaisipovige G L
ferit ] han, MHz | gigi
d°_1 khodng o am
; nhigt 08, °C han, "C
109 | 500 | 0.4 |o0.13 8 2 0,2 110 0.5
HM T 1] 1] 1]
100
um | 890 038 [o15 | 12 3 +20 + +80 0,3 110 0.5
1001 00 0,25 |0.12] 8 3 0,2 170 10
HM : ' '
10
| 800 | 0,23 0,12 64 5 2 120 10°
HH
100
hH | 2400 | 0,18 0,10 | 120 4 3 120 10°
10084 | 7200 | 0,25 | 0,18 | 520 17 | -60++125 20 400 10
10084 { 7200 | 0.19 {009 o5 22 +20 + +60 100 450 10"
100BY {15200] 0,21 | 0,13 | 95 50 . | -60++125 | 180 450 10°
10084 | 8000 | 0,22 | 0,02 [1600[ 60 | +20++100 300 450 10°
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Hién nay ngudi ta thudng sif dung c4c nhém ferit hén hgp mangan — kém,

. niken — ké&m, liti — kém.

Nhin hieu cfia cdc ferit tir mém duge ding phd bi€n nhdt cé ¥ nghia
nhu sau : trj s§ W4 ding ddu, sau d6 d€n chit cdi chi dai tdn s6 sir dung duge
gioi han bdi tri s6 gidi han trén Ty, Tén s8 gidi han 1a tdn s6 khi ma tang
géc tén hao cla ferit bit ddu ting nhanh. Ferit ding & tdn s6 vo tuyén th&p,
am thanh va siéu 4m, k¥ hiéu vin tit bing chit H (tdn s& thdp). Tin s6 gidi
han ciia céc loai ferit niy nim trong khoang tir 0,2 dén 20 MHz. Nhan hi¢u
cic ferit cao tdn ¢6 chit B4, tdn s8 gidi han cla ching tir 20 dén 300 MHaz.
Ky hiéu 1:€p theo ferit tir mém chi thanh phdn vat lieu ; M — Manganin - kém,
H - Niken —~ kém. Trong s& ferit CBY (siéu cao tdn) c6 ghi thém céc chi s&
phan leai phu.

Tinh chét cita mot s6 loai ferit san xuft & Lién X0 (cfi) cho trong bing 12 - 10.

2. Ferft tif cao tin

Ngoai ferit tir mém, & tdn s6 cao cé thé ding thép 14 ki thuat dién hoic
pecmal6i cdn nguodi va dién moi tix.

Bé day t4m thép dat 161 25 - 30um, cdn pécmaloi 13 hgp kim mém hon cé
thd méng t6i 2 — 3 um. Céc tinh ch4t tir cha vart liéu cdn mdng gén gidng véi
khi chua cdn nhung gi4 thanh chiing cao hon vi cong nghé lip ghép mach tir
bing vat 1iéu mong kh4 phitc tap.

Vat lieu dién méi tir ch€ tao bing cdch nén bot sit tir cé chdt két dinh
cdch dién hitu co hay vo co. Cic chat sét tir thudng ding la sit cécbonyl,
pecmaloi, alusife v.v.. Chat két dinh céch dién 12 nhya fenol — fo6cmaldehyt,
polistirol, thity tinh v.v.. Cdc chét sdt tir cdn phai ¢6 tir tinh cao, con céc chat
k&t dinh thi phdi tao thanh 16p cich dién lién tue khong gidn doan giira cic
hat ferft. Cdc 16p ndy cdn c6 bé day déng nhit vi d0 bén dinh k&t giita cdc hat
véi nhau.

3. Ferit c6 vong ti tré ché nhit

Ferit cé vdng tir tré chit nhat dugc di'_tc biét chii ¥ trong ki thuat m_éy tinh
dé l1am bo nhé.

Vit lidu va cdc san ph&m cia né c6 mot loat yéu cdu dic biét. D& dac

 trung cho ching thudng ding mot vai tham s& phy. Trong s6 ndy phii ké dén
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tham s6 co bin cia k¢ 56 chi nhdt Ken clia chu trinh tix tré, né 1 ti s6 giita
cam g dv By va cam tng tir 16n nhat B

max.
By
Bmax

bé xic dinh B, thudng do 16 & tri s6 Hipax = 5Hy. Hé s6 K, cng gén
tdi [ cang t6t.

K

cn =

Ferit tir tré chi nhat duge dung rong rii hon so véi bing kim loai mong,
cong ngheé ché tao 16i thép don gian hon va kinh & hon.
Tinh ch4t cha cdc 16i ferit cho & bang 12 — 11.

Bdng 12 - 11
Dang vat
R Hk By s Diém
ligu hay ' Ken m -+ o. | Ghicha
Al ) ri, °C
18 thép cm T C.10 “lem | Quy
Cécloal | 008- | 01- | 07~ | ~14 0,26 - 120 - | Cétrén 25
ferit -03 | 025 | -098 | -340 | -0,53 =310 | nh&n higu

Khi sir dyng ferit cdn chii § dén sy thay d6i tinh ch4t cita chiing theo nhiét

do. Vi dy khi nhi¢t do bién déi tir - 20°C dén 60°C thi Iyc kh4ng tir clia cc
ferit gidm 1,5 - 214n, cdm tng tir du gidm 5 - 35%.

C6 thé san xuvst cdc chi ti€t cthanh hinh dang phtc tap c6 nhiéu 18, dang
phién, vong, thanh v.v... bing vat li¢u ferft nhey phuong phép ép trong khuon,

12.4.3. Gang va thép I(l't_ clu

Céc vgt ligu ndy dugc ldtmg trong ché tao 'mﬁy dién, thi&t bj dién va dung

cy cin c6 dic tinh co t6t va kha nang 4p dung rdng rii ¢
ngh¢ gia cong.

dc phuong phdp cong

V& mat 1inh chat ti c6 thé chia ching thanh loai vat liéu tir tinh va khong
tr tinh. Loai the nh4t c6 gang xém, thép c4c bon va thé

) p hop kim ; loai thit hai

12 thép khéng tir tinh, gang khéng tix tinh. -

1. Gang xdm : C6 3,2 ~ 3,5% céc bon, silic, mangan, phétpho, uu

huynh. Gi6i han bén udn khoang 40 — 45 kG/mm>. Pudng cong tir héa gang

Xdm va gang rén, mot bién thé cia gang xadm cho trén hinh 12 - 10. Gang xdm
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diung dé dic vd mAdy dién, cic chi ti€t ghép chit cdc tfm v.v.. Gang dic cic
chi i€t cé kich thuéc dic biét 16n khong cdn nhiét luyén sau khi dic, nhung
trong mot s& trudng hop né€u 0 duge thi tét hon.

Céc truc, céc chi ti€t quay nhanh cta cdc miy dién, b¢ mdy chiu rung va
va dap khong thé ché€ tao bing gang. Céc chi 1i&t ndy cdn ddng thép méi dép
img tuong d6i ddy di cic yéu cdu cao vé mat do bén co.

kGaus [B
2
!
k.. 1// . -"""---- B
N joere"
15 ’/% 5
J. — /"'F":_‘)
- -—"’:%f B 1
10 .=
) A%
v.rd 3 | Hy=1,08 ocstét
l 4 - 2
el -
pamat
5
c //*c
ﬁf
y DR _|_L-2Hc = 4,8 ocstét
0 e B 11 He =114 destit
A®___ g0 200 3000 ocptét
80 _ 10 20 300 oomét
¢l 9 2 30 oostét
N A M

: _
Hinh 12 - 10. Céc tinh chdt 1 cuia gang xém va gang rén
1. Gang x6m, dic 3,2%C ; 3.27% §, 0.56% Mn ; 1.05%P ;
2. Gang x&m dé U nhu thanh phdn O tén ;
3. Gang rén ddc bigt 2,15%C ; 1.2% Si; 0.3% Mn ;
4. Nhu frén : 0.22%C (Fe3C). 3.38C . 1.2% 81 ; 0.32% Mn ;
5. Gangrén: 1.1% C (Fe3C); 2.26% C . 0,56% 8l ; 0.24% Mn.

2, Thép cdcbon

DE diic cde sin phim va duge @ cham & 850 — 900°C v6i ham lugng céc
bon tix 0,08 d&n 0,2%.
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Céc mdy dién chuyén ding va d{ic biét quan trong ciing nhu cic miy dién
cén c&u tric giam nhe ding thép c6 do bén co tang cudng, d6 12 thép duge hgp
kim héa véi niken ; vanadi ; crém, mélipden. San phdm ch€ tao bing thép hop
kim hoa sau khi t6i dé khir ang sudt cdn 0 & 650 700°C. Giéi han bén uén
ciia thép hop kim héa khoang 50 ~ 95 kG/mm”. Duo‘ng cong tir héa thép biéu
dién trén hinh 12 - 11.

kGaus | _ ]B |
3
A Lt 1
e
20 = _
B
//’
.
BN Zi 3
15 3é'// r~ ol ,..--"'"'"2
1. \Jj/”__‘"__,. . 1
/f
/":; -
10 A
/P d
VA
/4
' / I
5 ' H
A9 1000 2000 3000  ocstét
B 0 100 200 300 dcstét
c 9 10 20 30  dostét

Hﬁ'lh 12 - 11. Tinh chdt ko cla thép cac bon rén ddp vd crom niken,
thép dac lam thdn may dién,

1. Rotorén cua may phdat fuabin hoi ; thép crom — niken 16t ;
2. Cyc i rén cua mdy dién 16n, thép cde bon da u;
3. V& dic mdy dign mét chidu, thép cée bon 0.2% C dd dugce u.

3. Gang khoéng tir tinh. Vit liéu ndy dugec ding trong cic trudng hop
két cdu khéng duge c6 tir tinh, n&u ¢6 tir tinh s& 1am anh hudng dén cdc dung
cu hay thiét bi. '

Vat liéu khong tir tinh diing nhiéu 12 gang cé pha thém céc chit niken
vd mangan dé dim. bdo cdu tric 6stenit. Thanh phin cda gang nay cé :
2,6 -3,0%C; 2,5% Si; 5,6% Mn, 9 + 12% Ni, con lai 1a sét.
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Do tir tham cla gang khong tir tfnh néi trén khoang 1,03 ; dién trd sudt
p=1,4 Q.mm*/m. D¢ bén ubn o4, = 25 - 35% kG/mm>.

Gang khong tir tinh d& gia cong cit. Khi d6t néng dén 400°C né vin gitt
tinh thuin tir. Dién trs gang khong tir tinh 16n nén wu viét hon hop kim mau vé
mat gidm t6n hao ddng dién xody.

Gang khong tir tfnh diing dé ché tao ndp, v, céc 6ng ciia mdy cét ddu,
vong cdch clia mdy bi€n 4p dién luc, than méy bién &p han...

4. Thép khéng tir tinh

Thép khong tir tinh ch€ tao bing cdch dua niken va mangan vao thép dé
tao diéu ki¢n gidm nhi¢t d6 qué do clia sit y sang & xubng dudi 20°C. C6 thé

¢6 dang thép khéng tir tinh 13 thép niken c6 thanh phan : 0,25 - 0,35%C,
22~ 25% Ni ; 2 = 3% Cr, con lai 1a Fe.

Gidi han bén udn cla thép nay dat t6i 70 — 80kG/mm>, do tir thdm
H=1,05+2. :

Thép khong tir tinh ¢6 tinh chdt co cao, ¢6 thé diing ché tao nhiéu chi tict
ma trudc ddy diing hop kim déng, nhom khong di do bén co.

Céu héi chuong XIi

1. Nau khai niém chung vé tinh chat tit ciia vat liéu tir tinh,
2. Trnh bay d¥c tinh va cong dung clia vét lidu tir mém.
3. Neéu thanh phén, tinh chét, cong dung ciia vat ligu tr cimg.
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18. Ki thuéat diéu khién déng co dién Vi Quang HEi

19. Ky thuat xung - sé TS. Luong Ngoc Hai

20. Dién tr cong nghiép Vi Quang Hai

21. Kinh té va quan tri doanh nghiép (kinh 1é va TCQLSX)

\ TS. Ngé Xuan Binh - TS. Hoang Van Hai

Ban doc ¢é thé tim mua tai cdc Cong ti Sdch - Thié't bi truong hoc & céc
dia phuong hodc cdc Ctra hang sach cua Nha xu#'t ban Gido duc:
Tai Ha NGi : 25 Han Thuyén, 81 Tran Hung Pao, 187 Giang V6,
23 Trang Tién.
Tai Da Nang : 15 Nguyén Chi Thanh. .
Tai Thanh phé HO Chi Minh : 104 Mai Thi Luy, Qu. " ™" \\\“\\“\ \\\\ \\\
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