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CHUONG 1: CAU TAO VAT CHAT

111 - NOI DUNG BAI GIANG
1.1. Nguyén tir, phan tir va cic dang lién két

1. Ciu tao nguyén tir

Theo mé hinh nguyén tir ciia Borh, cdu tao ctia nguyén tir gdm mot hat nhan
mang dién tich duong va cac dién tir mang dién tich am chuyén déng xung quanh trén
cac quy dao nhat dinh.

Dién tir 14 mot hat tich dién 4m véi dién tich q. = 1,602.10™ Coulomb c6 khéi
lugng m, = 9,1.10"* kg. Hat nhan lai gdm cac neutron va cac proton. Proton 13 cac hat
tich dién duong g, = - e, cOn neutron la cac hat khong mang dién va ca hai déu co
cing mot khéi luong my, = 1,67.10%"kg. Hat nhan c6 dién tich Z.e. Binh thuong,
nguyén tir 1a mot phan tir trung hoa vé dién.

Khi nguyén tir mat e (vi mot 1y do nao dé) thi né trd thanh ion dwong, néu nhan

thém e trd thanh ion am.

Electron trong nguyén tir ¢6 ning luong bao gdm ning lugng dong nang va thé
ning. Ning lugng nay phu thudc vao khoang cach giita quy dao chuyén dong va hat
nhan do do cac dién tir ¢6 cic muc ning luong nhét dinh.

Ning luong t6i thiéu dé tich mot e ra khoi nguyén tir goi 13 ning lwong ion hoa
(W;). Qué trinh bién d6i nguyén tir trung hoa thanh ion dwong goi 1 qué trinh ion hoa.

Trong mét nguyén tir, ndng lugng ion hoa cac e cac 16p khac nhau cling khac
nhau. Cic e ngoai cting c6 mirc ning luong ion hoa thip nhat. Dién tir ¢6 thé chuyén
tir 16p nay sang 16p khac. Khi chuyén e tir 16p ngoai vao 16p trong thi nang luong thoat
ra dudi dang quang. Nguogc lai khi nhan nang luong thi e chuyén tir 16p trong ra 16p
ngoai.

2. Phén tit va cdc dang lién két

Phan tir tao ra tlr cac nguyén tir thong qua cac loai lién két phan tir.

Céc nguyén tir c6 méi lién két dam bao nguyén tic

e Phan b cac dién tir phai tuan theo nguyén ly Pauli
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e Cic dién tich nhu ion va dién tir hoa tri phai xap sép sao cho luc day cua dién
tich cung d4u 1a it nhat, luc hat gitra cac dién tich khac d4u 1 16n nhat

e Tong ning lugng 14 thap nhat

a. Lién két cong hoa tri

Lién két nay tao ra khi hai hodc nhiéu nguyén tir gop chung nhau mét sé dién
tr dé co du tam dién tir & 16p ngoai cung (dién tir hoa tri).

Pic diém cua lién két dong hoa tri :

1- Lién két c6 tinh dinh hudéng, nghia 1a x4c sut ton tai cac dién tur lién
két 16n nhit theo phuong ndi tAm cac nguyén ti.

2- Cudng do lién két phu thudc rat manh vao dic tinh lién két gitra cac dién tir
hoéa tri v6i hat nhan.

3-Lién két dong hoa tri c6 thé xay ra gitta cac nguyén tir cung loai (cua
mot nguyén t6 hoa hoc trong cac nhom tir IVA dén VIIA), goi 1a lién két dong héa tri
dong cuc.

Lién két dong hoa tri giita cac nguyén tir khac loai (cac nguyén td hoa hoc
nhom HIA v6i nhom VIA) goi 14 18n két dong héa tri di cuec.

Lién két cong hoa trj co thé d6i xing hodc khong dbi xtimg do d6 s& tao ra cac
chét trung hoa hoic cac chat cyc tinh. Chat trung hoa thi phan tir ¢6 trong tim dién tich
duong va am trung nhau.

b. Lién két ion

Cac nguyén tir cho bot dién tir 16p ngoai cung va trd thanh ion duong hay
nhan thém dién tir & bio hoa 16p ngoai cing va tro thanh ion &m. Lién két ion dugc
tao thanh baoi lyc hut gitra cac ion trong phan tu.

Vi dy : trong lién két LiF, Li cho bét mot dién tir 16p ngoai cung tré thanh
Li*, con F nhan thém mot dién tir va tro thanh F~

c. Lién két kim loai

Cac ion duong kim loai tao thanh mang xac dinh, dat trong khéng gian dién tir
tu do chung. Ning luong lién két 1a tong hop luc day va hut tinh dién giira cac ion

duong va may dién tir tu do.
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Lién két kim loai thuong duoc tao nén tir nhitng nguyén tir ¢6 it dién tir hoa tri.

d. Lién két yéu (lién két Val der Val) :

Trong nhiéu phan tir c¢6 lién két dong hoa tri, do su khac nhau vé tinh am dién
clia cac nguyén tir, trong tdm dién tich dwong va dién tich &m khong tring nhau s&
tao thanh ngu cuc dién va phan tir bi phan cuc. Lién két Val der Val 1a lién két do
hién twong hut nhau giita cic nguyén tir hodc phan tir bi phan cuc ¢ trang thai ran.

1.2. Phan loai vét chat theo d9 din dién va tir tinh

1. phén logi vit chit theo d¢ din di¢n

Tat ca cac vt thé, tuy theo tinh chét dién cua no, c6 thé nim trong nhom dién
mdi, dan dién hodc ban dan. Su khac nhau gitra cac chit din dién, ban dan va dién
moi c6 thé chi rd bang d6 thi nang lugng theo 1y thuyét viing ning luong ciia vat rin.

Viéc nghién ctru quang phd phat xa cua cac chit khac nhau ¢ trang thai khi cho
thiy nguyén tir ciia mdi chat khac nhau cé nhiing trang thai (muc) ning lugng xac
dinh khac nhau.

Khi nguyén tir ¢ trang thai binh thuong, khong bi kich thich, mét s6 trong cac
mitc nang luong duoc cac dién tir lap day, con & cac mic ning luong khac, dién tur
chi c6 thé c6 mit khi nguyén tir duge ning luong tir bén ngoai tic dong (trang thai
kich thich). Nguyén tir c6 xu huéng quay vé trang thai 6n dinh. Khi dién tir chuyén tir
mtrc niang luong kich thich sang mirc ning lwong nguyén tir nho nhit, nguyén tir phat
ra phan nang lugng thira.

Khi chét khi hoa long va sau d6 tao nén mang tinh thé cua vat rin, tit ca cac
mirc nang luong cia loai nguyén tir d6 (ké ca cac muc duoc lap ddy ciing nhu con
trong) bi dich chuyén do tac dong cuia cac nguyén tir ké nhau tao nén mot giai ning
lugng goi 1a vung cac muc nang luong.

Ving ma ning lugng binh thuong cia dién tir & vi tri thap nhat goi la ving day
hay vung hoa tri. Nhitng dién to tg do c6 mic ndng luong cao hon, cac dai nang
luong ctia chung tap hop thanh ving tu do hay vung dién dan. Giita ving tu do va

vung day la ving cam.
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MNang leong, eV

Mang luong, eV
E

Mang leong, eV

T

Vit dan Ban din Brién mdi

Viing day dién tir

Wing cac mirc ning lrong te do

Ving cim

Hinh 1.11 : Biéu do nang luong cua dién moi, ban dén va vdt déan

Dién méi 1a chat c6 ving cam 16n dén muc & diéu kién binh thuong sy dan
dién bang dién tir khong xay ra.

Bdn ddn 1 chét c6 ving cAm hep hon, ving nay c6 thé duoc khic phuc nho tac
dong nang lugng tir bén ngoai.

O vit dan kim logi ving day nam sat v4i ving cac mirc ning luong tu do hodc
tham chi co thé chéng Ién. Do do6 dién tir trong kim loai dugc tu do vi nd céd thé
chuyén sang cac muc ning lugng con trong cia vung tu do dudi tic dong cia cuong
d6 dién truong yéu dit vao day din.

Khi trong chét ban din khong c6 dién tir tr do (T=0°K) thi hiéu dién thé dat
vao no khong gdy nén dong dién. Néu ning lugng dua tir ngoai vao du 16n dé chuyén
cac di¢n tr qua vung cam thi cac dién tir nay, sau khi trd thanh ty do, sé co6 thé chuyén
dich dudi tac dong cua dién trudong, tao nén dan dién bé“mg dién tir cta chit ban dan.

Khi cac dién tir thoat khoi ving day thi tai d6 hinh thanh nhiing 15 tréng, vi thé
trong chit ban dan, thi cac dién tir khac bit dau chuyén dong hoan vi dé 1ép vao 16
trbng d6. Dudi tac dung cua dién truong 16 tréng s& chuyén dong theo hudng cua
truong gidng nhu mot dién tich dwong. Cling véi qua trinh dién tir chuyén sang trang
thai ty do con xdy ra hién tuong nguoc lai 1a hién tugng dién tir quay vé trang thai

binh thuong. Két qua 1a trong vat chat s& duy tri mot trang thai can bang, nghia 14 s6
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dién tir chuyén sang ving ty do bang s dién tir chuyén vé trang thai binh thudng.

Khi nhiét do tang thi s6 dién tir tu do trong chit ban dan tang 1€n, con khi nhiét
d6 giam dén do khong tuyét ddi sé lwong dién tir ty do giam dén s khong. Nhu vay,
mot chat 1a dién moi & mot nhiét do nao d6 cé thé tré thanh dan dién ¢ nhiét do khac
cao hon: khi ay chat d6 da bién d6i ban chat.

Nang lugng can thiét dé dién tur chuyén sang trang thai tu do hoac dé tao nén
16 trdng, co thé dat dugc khong nhitng do chuyén dong nhiét ma con do cic ngudn
ning luong khéc, vi du ning luong cia anh sang duoc vat liéu hap thy, ning luong
cua tia dién tir va hat nhan, nang lugng co hoc...

So lugng cac dién tr tu do hodc 16 tréng trong mot chét tang 1én dudi tdc dung
ctia dang ning luong nao do6 s& lam ting d6 dan dién, lam ting cudng do dong dién,
xuét hién stre dién dong. Cac tinh chit vé dién phu thudc vao nhiing diéu kién tuong
tac giita cac nguyén tir vat chat. Nhitng tinh chat 4y khong phai 1a tinh chat vinh citu
cua mdt nguyén tir nao do6. Vi du: cabon ¢ dang kim cuong la chit dién méi, con khi &
dang graphit n6 ¢ tinh chat dan dién cao. Tap chat va cac khuyét tat lién quan dén néd
cua mang tinh thé cling gitr vai tro to 16n ddi véi cac tinh chat dién cua vat dan dién
ran.

2. Phan logi vt liéu theo tir tinh

Theo tur tinh, nguoi ta phan bigt chit nghich tur, thuan tur va dan tur.

Nghich tir: 13 chat c6 @6 tir tham p<1 va khong phu phudc vao cudng do tir
truong ngoai. Loai ndy gdm c6 hydro va cac chat khi hiém, da sé cac hop chit hitu
co, mudi mé va mot loat kim loai d@)ng, k&m, bac, vang, thuy ngan...

Thudn tir: 14 chat ¢6 do tir thAm p>1 va ciing khéng phu thudc vao cuong do tir
truong ngoai, loai nay gdm ¢ oxy, nito, oxyt, mudi dat hiém, nhém, bach kim.

Chét nghich tir va thuan tir c6 do tir thAm xap xi bang 1.

Chdt dan tir: 13 cac chit c6 p>>1 va phu thudc vao cudng do tir truong ngoai.
Loai nay gém c6 sit, niken, coban va cac hop kim cua chung.

CHUONG 2: VAT LIEU DAN PIEN VA BAN DAN PIEN

111 - NOI DUNG BAI GIANG

2.1. Tinh din dién ciia kim

2.1.1. Cdc khdi niém co ban vé chit dén dién (10 phit)



Bai giang vat li¢u dién
Khai niém
Chat dan dién 13 vat chat ma & trang thai binh thuong c6 cac dién tich tu do.
Néu dat nhitng vat liéu nay vao trong mdt truong di¢n, cac di¢n tich s chuyén dong
theo huéng nhit dinh cia trudng va tao thanh dong dién.
Vat liéu dan dién c6 thé 1a cac vat lidu & thé rén, long va trong mot ) truong hop
ddc biét c6 thé 1a cd ¢ thé khi.
Phdn loai
a/ Vat liéu véi tinh dan dién tir hay con goi vat dan logi 1 (vat dan kim logi): La
vat chdt ma co ciu cua su dan dién cua nod do cac dién dan 1a dién tu.
DPic diém vat dan loai 1: su hoat dong cua céac dién tich khong lam bién ddi thuc
thé da 1am nén vat thé do.
Vit dan loai 1 bao gdm nhitng kim loai & trang thai rdn hay long, hop kim va mot

s6 chat khong phai 13 kim loai (nhu than).

b/ Vat liéu voi tinh dan ion hay con goi la vat dan logi 2 (vdt dan dién phdn):
La vat chat ma co cau su dan dién cia n6 do su dich chuyén cac phan tor mang dién

(ion) dudi tac dung cua dién truong.
Dic diém vat din loai 2: dong dién di qua sé& tao nén sy bién d6i hoa hoc.
Vat dan loai hai 1 cac dung dich Axit, kiém va muoi.

Ngoai ra ddi voi cac chat khi khi ¢ dat ¢ dién trudng cao s€ bi ion hoa manh mé
tao ra luong 16n dién tir tu to va cac ion dwong bang nhau trong mot don vi thé tich 1a

moi trudng dan dién dic biét goi 1a plasma.

2.1.2. Sw dén di¢n ciia kim loai
Kim loai mang tinh dan dién tir, khac véi tinh dan ion 13 khong c6 su chuyén

dich nhin thay trong vat chat khi c6 dong dién chay qua.

Mac du trong kim loai c6 mdt ) lugng 16n cac di¢n tich chdy qua trong mot
thoi gian dai nhung khong phat hién bat ky su thay doi nao vé khéi luong cling nhu
thay ddi vé ciu tao hoa hoc (khong ké t6i sy 6xi hoa kim loai); cac electron nam &
khong gian gitra cac nut tinh thé; chung dao dong mét cach hdn loan, téc do ciia chiing
phu thudc vao nhiét d6. Kich thudc cua cac electron khong dang ké so véi kich thuée

nguyén tir lai cang khong dang ké so voi khoang cach trung binh giita cac nguyén ti;
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nhu vay cic electron trong mirc do nao d6 c6 thé xem nhur 1a cic phan tir khi. Vi thé
doi khi chung duogc goi 1a khi dién tir. Khi kim loai khong bi tdc dung cua dién trudng
ngoai thi sy phan bd toe do chuyén dong nhiét cua cac electron ( v¢ ) theo cac hudng cod
x4c sudt nhu nhau, dong dién khong ton tai khi khong cé dién truong ngoai.

a. Myt s6 thong soé dic trung quan trong

Pién Tré R: La quan hé gitra hiéu dién thé khong d6i dat ¢ hai dau cua day dan
va cuong d6 dong dién 1 chibu tao nén trong ddy dan do.

Dién try ctia day dan duoc tinh theo cong thuc:

L
R=p =
pS

Trong do6 R 1a dién tré : Q

p 1a dién tré sudt : Q.mm?/ m
L 1a chiéu dai day dan: m

S 1a tiét dién cua ay din: mm?

Pién dan G ciia mot day dan 1a dai luong nghich dao cta dién tré:

A X ; , - . 1
bién dan duoc tinh voi don vi Q ™ =

Pién tré sudt p: La dién tré cta day dan co chidu dai 12 mot don vi chiéu dai va
tiét dién 12 mot don vi dién tich.
Trén thuc té, dién tré suét caa day dan duoc tinh theo Q .mm?/m va trong mat
s6 truong hop dugce tinh bang Q.cm hodc tinh bang Q .m
Nhitng don vi néu trén, chung duoc lién hé qua biéu thirc sau day:
1Q.cm = 10*Q.mm?/ m = 10°uQ.cm = 102 Q.m
Pién dan sudt . la dai lwong nghich dao cua dién tro sudt.
-1
Yol
Dién dan suét p duoc tinh theo:m/ Q.mm?, Q'em®,Q*m™.
Y = NoQeK
trong d6 : ng — mat do dién tir ty do cua vat dan.
Je — dién tich cua dién tur.

K — @0 linh hoat cua dién tur
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Cdu héi 2.5. Dién dan sudt va dién tro sudt la gi? Cong thirc tinh ciia chiing?

H¢ 56 nhiét cua dién tré sudt

Pién trd suat cua kim loai phu thudc vao nhiét do.

Trong khoang nhiét do hep quan hé gitra dién trd suét va nhiét do la quan hé
tuyén tinh. Tri sd dién trd suit & cudi doan nhiét dd At ¢ thé tinh theo cong thirc:

P =P, 1+, .At)

pt — dién tro suét cua kim loai & nhiét do to ;

po — dién tro sut tai nhiét do ban dau;

a, —hé s6 nhiét cua dién tr& suét

Su bién doi cua dién tré sudt theo bién dang

i véi kim loai bi kéo hay bi nén dién tro suit cua kim loai c6 thé dugce tinh
nhu sau: p, = p(ﬁ!.i(pc) )

vOi: 6 - Ung suat co ¢ tiet dién mau;

@ — hé s6 ung suat co;

Dau (+) ung véi truong hop bién dang kéo, dau (-) ung véi truong hop bién
dang nén.

Sirc nhiét dong: Khi cho hai kim loai khac nhau tiép xtc thi giita chung phat
sinh hi¢u dién thé.

Hi¢u dién the ti€p xtc rat bé tir vai phan muoi von dén vai von.

metal A metal A metal A
+0

Uas

— )

metal B metal B

Néu nhiét d6 bang nhau thi tong dién thé trong mach kin bang 0. Nhung khi
mot phﬁn cap co6 nhi¢t do T1 con phﬁn kia 1a T2 thi strc dién dong sinh 1a kha 16n va
phu thudc vao nhi¢t do. Pay la co so dé ché tao cap nhig¢t.

b. Mét s6 tinh chit vt ly (tw hoc)

Tinh chat vat 1y ctia kim loai 1a: vé sang mét ngoai, mat do tinh chay loang ,tinh
gidn dai khi d6t nong , tinh dan nhiét , nhiét dung d6 dan dién, do tham tir .

-Vé sang cua kim logi : theo vé sang bé ngoai cua kim loai ¢ thé chia thanh

kim loai den va kim loai mau.
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Kim loai den 13 gdm cac hop kim ciia sat tirc 13 gang va thép, con kim loai mau
1a tit ca cc kim loai va hop kim con lai.

Kim loai khong trong subt, ngay nhiing tdm kim loai duoc can rat mong ciing
khong dé cho anh sang xuyén qua. Tuy nhién kim loai lai c6 d6 phan chiéu anh sang &
mit ngoai, mdi kim loai phan chiéu anh sang theo mot mau sac riéng ma ta quen goi la
mau cua kim loai.

- Tinh néng chdy: kim loai c6 tinh chay loing khi dét néng va dong dic lai khi
1am ngudi . nhiét 6 tng véi kim loai chuyén tir thé dic sang thé 10ng hoan toan goi 1a
diém noéng chay .

- Tinh ddn nhiét: 1a tinh chét truyén nhiét ciia kim loai khi bi d6t nong hoic 1am
lanh.

Céc vat co tinh dan nhiét kém , mudn dét nong hoan toan phai méat nhiéu thoi
gian , va néu 1am ngudi qua nhanh cé thé gay nén nut , va.

- Tinh gian no nhiét: khi dot nong , cac kim loai gian n¢ ra va khi nguoi lanh no
co lai.

- Tinh nhiém tir: chi c6 mot sd kim loai c¢6 tinh nhiém tir. Sit va hau hét cac
hop kim ctia sat déu cé tinh nhidm tir. Niken va Coban ciing c6 tinh nhiém ti.

c. Tinh chit hod hoc (tw hoc va doc thém trong cdc tai liéu)

Tinh chét hoa hoc biéu thi kha nang cta kim loai va hop kim chéng lai tac dung
hoa hoc cua cac moi truong co hoat tinh khac nhau.

Trong k¥ thuat dién tinh chit héa hoc cua kim loai va hop kim dugc quan tdm &
2 dang chu yéu:

- Tinh chéng an mon: 13 kha ning chdng lai sy an mon ciia hoi nude hay 6xy cila
khong khi ¢ nhi¢t d thuong hodc nhiét do cao.
- Tinh chiu axit 14 kha ning chng lai méi truong cia axit.

d. Tinh chit co hoc (Tw doc)

Tinh co hoc 14 kha nang chong lai tac dung ciia lyc bén ngoai bao gom: do dan
hdi, d6 bén, do déo, do cimg , do dai, va cham, do chiu moéi...

e. Tinh chit cong nghé (tw doc)

- Tinh cong nghé cua kim logi: 1a kha nang cia kim loai thuc hi¢n dugc cac
phuong phap cong nghé dé san xuét cac san pham. Tinh cong nghé bao gém: tinh cét

got, tinh han, tinh rén, tinh dtc, tinh nhiét luyén.
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- Tinh nhiét luyén: 1a kha nang lam thay d6i do ctng, d6 bén, do déo... cua kim
loai.

- Sau khi nhiét luyén, mirc d¢ thay ddi cta kim loai cling khéac nhau, c6 kim loai
hau nhu khong thay doi, hodc thay d6i rat it, nhung ciing c6 kim loai lai thay d6i rat
nhiéu sau nhiét luyén.

2.2. Vit li¢u cé din dién cao

Vat liéu thugc nhém nay la vat liéu c6 dién trd suét & diéu kién binh thuong
khong vuot qua 0,1 I,LQmZ/ m. Thong dung nhét trong s6 nay 1a dong va nhém.

2.2.1. Pong (Cu)

1. Pong

Pong c6 ciu trac tinh thé 1a loai 1ap phuong dién tim. Dién dan suat rit cao (chi
sau bac Ag), co tinh 16n, chong duoc sy dn mon cua khong khi nho 16p oxit CuO bao
vé, tinh dan hoi cao. Mau sic do nhat, dé dat mong (gidy dong c6 thé mong dén
0,0008mm), c6 stc bén 16n khi bi va dap, c6 kha niang gin va han dé dang. Pong
khong nhiém tir.

Dién din ciia Cu cé thé thay doi rdt manh khi cé tap chit. Vi du néu trong
dong c¢6 0.5%Zn, Cd, Mg thi dién din cua Cu co6 thé giam di 5%, va néu ciing co
chirng d6 cac chat Ni, Sn, Al thi c6 thé giam dén 25%-40%; con néu c6 tap chit Ba,
As, P, Si thi ¢c6 thé dén 55%. Vi vdy dé 1am vat dan thuong chi dung dong dién phan
chira 99,9% Cu; néu c6 6xi thi déng s€ bi gion.

Céac uvu diém cua Cu 1am cho né duoc dung rong rai dé 1am vat dan la:

- Pién trd suit bé, chi 16n hon Ag nhung do Ag dit tién hon nén it duoc sir
dung.

- C6 sirc bén co hoc 16n.

- C6 thé chiu duoc tac dung cua sy an mon (déng chi bi oxi hoa nhiéu & nhiét
dd cao, con khi lam viéc trong mdi truong cé do am cao Cu bi oxi hoa chim hon so
voi Fe).

- D€ gia cong: Can mong thanh 14, kéo thanh soi. ..

- D& han, ndi ...

bong c6 nhicu loai:
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m
m?

Pong tiéu chuan: La loai ddng co dién dan suat y = 58 hay p =0,017

Qmm?

Pong khéng c6 éxi: La ddng cd dd bén co hoc rat tdt, trong nd khong chira qua
0,05% tap chat va trong luong tap chét Ay thi luong oxi khong qua 0,02%.

Pong citng: ¢6 sirc bén cao, d6 gidn dai bé, ran va dan hoi khi uén.

Pong mém: duge nung noéng xong dé ngudi, no it rin, stc bén co hoc kém, do
dén khi dat rat 16n, dién dan suét cao.

Cdu héi 2.8. Trinh bay cdc loai dong ding trong ky thudt dién?

Ca 2 loai déu co6 hé sd thay ddi dién trg suét theo nhiét dd nhu nhau. Vé cong
dung thi déng cung dung ¢ noi nao can ¢6 strc bén co hoc cao, dd ran 16n chiu duge sy
mai mon con déng mém thi duge dung & noi nao can cé6 d6 udn 16n va sirc bén co gidi
khong dang ké.

Mot s6 (g dung ctia dong (xem thém trong cac tai liéu khac).

2. Cac hop kim ciia dong

Hop kim dong thudng gip 1a dong thanh va dong thau.

a. Pong thanh: Hop kim cta dong véi Thiée, Cadimi, photpho... Ngudi ta ding
ddng thanh dé gia cong cac vong cb gop dién, cac gia dd choi than cac khung, céac tiép
diém, cac vong cung... Pong thanh con dugc sir dung cho viéc ché tao cac diy dan
vién thong cac duong ddy trén khong va cac day dan tai dién, ché tao mdy va cac khi
cu dién, dé gia cong cac chi tiét dung dé ndi day dan dién, dung dé gitr day, vong dau
day va cac dé dai vit, dai 6c cho hé théng ndi dat. ..

Pong thanh cadimi: Néu trong dong c6 Cd thi hop kim c6 do bén co hoc, dién
din va do rin cao; loai nay co tinh din dién cao nhét dung dé ché tao day dan cho tau
dién, cac cd gop dién, vong truot, 1am dau tiép xuc cac phién dong trong cb gop cua
may dién.

Péng thanh photpho: ¢ dd bén cao va tinh dan hoi 16n. Do tinh din dién thap
nén dung dé san xuét cac chi tiét 10 xo can mat d6 dong dién bé. Pong thanh c6 tinh dé
duc cao nén dung trong cac chi tiét dan dién c6 hinh dang phirc tap.

b. Pong thau (Latun): Pong thau 13 mot hop kim dong v6i kém (Zn), trong d6
k&m khong vuot qua 46%. .. Dung dé gia cong cac chi tiét din dién nhu: cac dau cuc &

cac bang dién phan phoi, cac nd1 phan céach, cac dau noi dén hé thong tiép dat, cdc moc
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gilr, cdc moc hinh chit T cho cac mbi ndi nhanh, cac dé dén, cac 6 cam dién.... déng
thau c6 dién trd suat cao hon so voi dong, c6 thé chiu duge cac qua trinh gia céng nén
thuong dugc ding dé ché tao cac chi tiét ¢ do bén cao nhu roto 16ng séc trong dong
co dién, cac chi tiét nhu vit, chot, khoa, 1am cac chi tiét dan dién trong vo tuyén dién.

2.2.2. Nhém(Al)

1. Nhdm

Nhém dan dién tot chi sau Ag, Cu, Au, nhom c6 dién trd suit p = 0,029
Qmm?/m, dan nhiét tbt A = 3,12W /cm.’C, twong dbi nhe y = 2,7 g/cm>. Nhom chiju dn
mon tbt do ¢cb 16p oxit Al,O3 bdo vé. Nhom dé dat mong, kéo dai va tuong d6i mém,
¢6 diém nong chay thp (t,.=680°C ).

Nhom Ia loai vat liéu thir hai sau déng st dung rat rong rai; n6 1a loai vat li€u cé
mau bac, tring va 1a mot kim loai nhe ( néu 2 day dan déng va nhém bang nhau vé do
dai, bang nhau vé dién trd thi mac du nhom co tiét dién 16n hon 1,68 1an, duong kinh
16n hon 1,3 lan nhung n6 lai nhe hon d@)ng gﬁn 2 lﬁn); con cac hé sb gian nd nhiét,
nhiét dung, nhiét luong dé cho chay thi 16n hon dong (do d6 dé cho nhom chuyén sang
trang thai 1ong can nhiéu nhiét nang hon so v4i dong, tuy rang diém noéng chay cua
nhom thap hon dong); dién tré suit cia nhém gap 1,6 1an dong, nhung nhe hon dong
3,5 1an; nhom lai c6 nhiéu trong thién nhién, gia thanh ré hon dong (khi thay dy can
cht ¥ dén viéc gia thanh cta cach dién ti 18 véi chu vi cua tiét dién nén c6 khi ding
nhém sé& dit hon so véi ddng). Nhuge diém ciia nhém 1 ¢6 dd bén co hoc thp va kho
han so v6i dong.

Nhom cé tinh déo I6n nén co thé san xuét thanh 14, day, thanh, gidy nhom.
Nhoém nguyén chat dung 1am ban cuc cho tu dién, vo boc bao vé day cap thay cho chi
vi ¢6 tinh mém déo, chéng dn mon tt. Ciing nhu ddng, nhom duoc sir dung rong rai
trong k¥ thuat lam day dan, 1am dung cu gia dinh... Nhom dé bi oxi hoa va khi @06 s&
hinh thanh 16p 6xi méng c6 dién dan bé co tac dung bdo v¢ khong cho nhém bi tiép tuc
an mon, nhung lai 1am cho chd tiép xuc c6 dién tré 16n, khong cho phép tién hanh han
nhom bang phuong phap thdng thudng (khi han nhom phai ding que han dic biét hay
phuong phap siéu am).

L&p oxit nhom day co thé dung lam cach dién, do d6 khi dung nhém da bi oxi

hoa dé lam cudn day thi c6 thé khong dung cach dién giita cac vong day va cac 16p
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day, nhuoc diém chinh cua cach dién loai nay 1a han ché tinh déo va c6 tinh hit am
cao.

Trong thyc té dbi voi nhom can chii y dén hién twong an mon dién phan chd
tiép xtc giita dong va nhém. Néu chd tiép xtic bi am thi & ddy s& xuit hién mot sirc
dién dong co chiéu sao cho dong dién di tir nhém sang dong, do d6 phan nhém & chd
tiép xuc bi an mon rat nhiéu; vi vay chd tiép xtc giita ddng va nhom can chi y bao vé
chéng am (quét son). Oxit nhom st dung rong rai trong k¥ thuét ché tao tu dién, bod
nin va cac bod chéng sét. Nhom 1a vat liéu dé phun thanh bui va két dinh vé6i Si va
mang cach dién tir SiO, st dung trong k¥ thuat ban dan.

Mt sé logi nhom:

- Nhom k¥ thuat k¥ thuat dién A: ¢6 lugng tap chat nho hon 0,5%, dugc u mém &
nhiét do tir 330°C dén 370°C dugc dung 1am day dan c6 dién trd sudt nho.

- Nhom A-97: chira khong quéa 0,03% tap chat (ABOO)

- Nhdm A-999: lugng tap chit nho ~0,001% (ABOOO)

- Nhom k¥ thuat dién: chira c&c tap chat chu yéu 1a Fe va Si.

Cac tap chit 1am giam tinh dan dién ctia nhom 1a Ni, Si, Zn, Fe, Pb ... ¢ 0,5%
luong tap chat s& lam giam dién dan suat 2% dén 3%, dong lam giam 5% dén 10%,
Mn giam hon 10 %. Ngoai ra, ngudi ta con dung nhiéu loai ddy nhom 15i thép dé lam
day tai dién. Loai nay do bén co do 15i thép quyét dinh, con tinh din dién do nhém.

Puong kinh ngoai ctia diy nhom 16i thép 16n hon so voi day dong. Khi ding 1am
day tai dién trén khong, vdi dién ap cao, co thé giam duoc ton that do phat sinh Véng
quang dién & bé mit day dan.

2. Hop kim ctia nhom

- Hop kim Andrei: c¢6 khoang 0,4% Mg, 0,5% Si, 0,3% Fe.

Q.mm?

Dién tré suit p=0,0317 , 40 bén co hoc gan bang dong nhung nhe nhu

nhom nguyén chat nén dugc dung lam duong day tai dién trén khong c6 khoang cach
gitra cac cot 16n.

- Hop kim nhém duc: ¢6 dién tr¢ suat cao dé duc roto 1ong soc co6 hé so truot
cao, c6 moment khdi dong cao, diuc cac dong co nhiéu toc do va cac dong co c6 nhiing

cong dung dac biét khac.
2.3. Vat li¢u c6 dién tré
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2.3.1. Hop kim c6 dién tré cao (13 phut)

Hop kim c6 dién tré cao 1a hop kim ¢ nhiét do binh thudng c6 dién tré suit p
16n hon O,Smezl m, dugc st dung dé san xuit dung cu do luong, dién tro mau, thiét
bi d6t nong. ..

- Khi 1am thiét bi do khong chi yéu cau dién tré suat cao ma con phai co hé sb
nd dai nhé va strc nhiét dong nho so voi dong. Day dién tré phai co kha ning hoat
dong & nhiét do cao trong khong khi & thoi gian dai.

- Vat liéu dung lam dién tr¢ chinh xac st dung trong dung cu do luong dién va
dién trd chuan: can c6 stre nhiét dién dong nho so véi cac vat liéu khac.

- Vat liéu dung lam bd bién tro: can co strc bén khi rung, suc bén d6i véi sy an
mon trong qua trinh nung nong, c6 gia thanh ha.

- Vat liéu st dung ¢ khi cy dién sudi nong va dun néng: can c¢6 suc bén d6i véi
thoi gian, & nhiét do cao khong bi nong chdy, khong bi 6xy hoda, gia cong duoc dé
dang.

- Manganium (maganin): 1a hop kim gbc dong (khoang 86%), 12% Mn, 2% Ni
¢ dién trd suat 0,48 Qmmz/m, nhiét d§ lam viéc cho phép 200°C. Thuong duogc st
dung trong cac dung cu do va dién trd mau. Maganium 1a hop kim cha yéu dung trong
thiét bi nung va dién tré mau, maganium cé thé kéo thanh soi duong kinh 0,02mm,
cling c6 thé dung dé ché tao cac bang day 0,01lmm - 1mm, réng 10mm - 300mm.

Dé ¢6 hé sb nhiét cua dién tré suit bé va dién trd on dinh véi thoi gian, yéu cau
cho maganium qua gia cong ddc bi¢t (nung trong chan khong tur 350°C - 550°C) sau do
sdy ngudi dan va giir 1au & nhiét d6 phong.

- Constantan (conxtantan): 60% Cu, 40% Ni, dién trd suét 0,48 Qmm?/m , nhiét
do lam viéc cho phép 500°C. Dung dé san xuat day bién tré va dung cu dbt nong bang
dién, san xuat cac cap nhiét dién dé do nhiét do khong qua vai tram dg. Constantan c6
strc nhiét dién dong ddi voi dong hay sit twong ddi 16n nén s& 1a nguyén nhan gay sai
sb trong do luong, hé sb6 nhiét cia dién tro suit co tri sb rat bé, thuong co diu am.
Constantan dugc dung dé lam bién trd, phan tir cua thiét bi nung khi nhiét do khong
quéa 400°C - 450°C.

- Hop kim nicrom: 13 hop kim cta Ni va Cr, dién tro suét 1,2 Qmm?/m , nhiét

d6 1am viéc cho phép 1100°C. Nicrom chéng duge oxy hoa & nhiét d cao trong khong
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khi, dé kéo soi, str dung trong cic dung cu dot néng béng dién nhu 1o dién, bép dién,
mo han...

- Hop kim fercra (hop kim Sit — Crom — Nhém): 13 hop kim cua sat, crom,
nhém co dién tro suat 1,5 QOmm*/m | nhiét do lam viéc cho phép 1500°C, ré tién vi
gion, ctng, kho kéo soi. Dung trong 10 dién cong nghiép voi cong suat 16n.

- Hop kim trén co sé kim loai qui: La cac hop kim c6 vang vdi crom (20%), bac
v6i mangan va thiéc, bac v6i niken ...chang c6 dién tré suat 16n va hé sb bién doi
nhiét nho. St dung lam di¢n trd chinh xac.

2.3.2. Vit liéu dung lam nhiét ngiu

Vit liéu lam nhiét ngﬁu phai c6 strc nhiét dién dong 16n va c6 quan hé tuyén
tinh v&i nhiét do dé dé& do nhiét do (cap nhiét ngau). VD: Cu, Fe, Pt, Ni, Mo, W, Au,
Ag va nhitng hop kim nhu Copen, Alumen, Cromel, Contum... Ung dung lam nhiét
Kké, dung cu do dién xoay chiéu khong hinh sin c6 tan s6 16n 107 Hz VD: O nhiét do t,
=100°C va t,= 0°C cip nhiét ngau:

- Pong — niken c¢6 stc nhiét dién dong 2,24 mV: 0,75 — ( -1,49)

- Pong — constantan co sitc nhiét dién dong 4,10 mV: 0,75 — ( - 3,35)

Trong cac dong hd do ludng va cac dién trd mau, ngudi ta thuong c6 xu hudng
sit dung kim loai va hop kim c6 sirc nhiét dién dong twong ddi bé hon dong dé tranh
céc sai so.

Pé lam cap nhiét ngiu thuong dung cac hop kim sau:

- Copen (56%Cu;44%Ni)

- Alumen (95% Ni va 5% Al,Si,Mg)

- Cromel (90% Ni;10% Cr)

- Platin —Rodi (90% Pt;10% Rh)

Pham vi do dugc cia céc loai cip nhiét ngau:

- Platin — platinrodi: do dén 1600°C

- Pdng — Copen : do dén 350°C

- St — Copen : do dén 600°C

- Cromel —Alumel : do dén 900 -1000°C

3. Mot s6 vt liéu khac (doc thém trong cac tai liéu)

a. Vat li¢u phi kim loai

b. Kim loai quy hiém

16



Bai giang vat li¢u dién
2.4. Vit liéu ban din dién

2.4.1. Khai niém va phan loai

Ban dan 12 nhom céc loai vat chit co dién dan dién tir ma tri s6 dién tro suét cua
chung & nhiét d6 binh thudng nam trong khoang giita dién tré suit cta vat dan va dién
moi.

Vi chit ban dan c6 hai dién dan 13 dién tir e va 15 tréng p, cho nén ta co thé tao
ra cac san pham ban dan véi 16p tiép gidp p — n. Khi c6 16p tiép giap p — n trong béan
dan xuat hién 16p chin gy ra hién tng nin dién ddi v6i dong dién xoay chiéu. Néu co
hai 16p tiép gidp voi nhau sé& tao ra h¢ théng diéu khién dugc 1a tranzitor. Kha ning sir
dung mit tiép giap p — n 1a co s& dé ung dung chit ban dan trong ki thuat dién.

Ung dung, chat ban din dugc dung ché tao cac thiét bi chinh luu cong suat 16n
cling nhu cong suat nho, khéch dai va phat song. Cac hé thong ban din c6 thé dung dé
bién doi cac dang niang luong khic thanh ning luong dién tré véi hiu ung tuong
duong, doi khi cao hon loai bién d6i khac.

Uu diém cua céc dung cu ché tao bﬁng vat liéu ban dan:

- Thoit gian lam viéc lau dai;

- Kich thudce va trong lugng nho;

- C4u trac don gian va chic chin;

- Chinh Iuu ban dan thay thé dén dién tir, khong can may bién ap dbt, cong suat
tiéu thy it va c6 quan tinh nho.

- C6 thé san xuét hang loat theo ddy chuyén ty dong hoa dem lai hiéu qua kinh
té cao.

Cic logi chét bdn din

Theo su twong quan vé mat do cua dién tir va mat do cua 15 tréng nguoi ta chia
ban dan thanh cac loai sau:

- Ban dan tinh khiét: Ban dan c6 mat do dién tir tu do bé“mg mat do 16 tréng,
dién hinh la Si tinh khiét;

- Ban dan loai N: Ban dan c6 mat do dién tr tu do 1én hon mat do 15 tréng, vi

du khi ta pha cac nguyén t6 hoa tri ndm vao mang tinh thé Sit a duoc ban din loai N;

- Ban dan loai P: Ban dan c6 mat d6 dién tir tu do nho hon mat do 16 tréng, ban
dan nay dugc tao thanh khi ta pha vao mang tinh thé Si cac nguyén t6 hoa tri ba nhu B,
Ga...

2.4.2. Tiép giap p—n
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Khi cho mot tAm ban dan loai n ghép v&i tAm ban dan loai p thi ranh giéi giita
ving p va ving n goi 1a 16p tiép giap p — n.

Vi dién ttr tw do trong ving n 16n hon trong ving p, con ndéng d6 16 tréng trong
vung p 16n hon trong ving n, cho nén duéi tic dung cia nhiét d6, mot s6 dién tir khéch
tan sang ving p con mot s6 16 sang ving n. Lic ndy & trong ving p gan tiép giap tich
dién am, con trong ving n gan tiép giap tich dién duong tao nén trudong khéch tan, dién
truong nay cé chiéu tir n sang p. Pién trudng nay ngin can sy dich chuyén tiép theo
cua cac dién tich di dong, nghia 1a khi khong c6 dién truong ngoai nd s€ tao ra 1op
chin khoang 10cm.

Khi dat 16p ban dan nay dudi mot dién ap. Dién ap nay tao ra mot dién truong
ngoai. Néu dién truong ngoai tring v6i chiéu dién trudng khéch tan, thi 16p tiép giap
khoa va dong dién khong chay duge. Khi thay d6i cuc tinh dién ap dat vao 16p ban dan
nay, trudng ngoai s& c6 chiéu nguoc véi chiéu cua truong khéch tan, tiép giap bio hoa
dién tich, dién tr¢ ciia nd giam ddt ngot, nghia 1a sé cd dong dién mot chiéu tri sd 16n
chay qua no.

Qua trinh trén xay ra doi v6i chinh luu 1y tuong. Trong chinh luu thyc té tai
ving p luén c6 mot lwong nhé cac hat dién dan khong co ban la cac dién tir tu do, con
lai viing n ciing c6 mot vai 16 tréng 1a nhitng hat dan dién khong co ban.

2.4.3. Cac nguyén t6 ban din co ban

Giecmani

Két qua diéu ché hoa hoc nguyén liéu ban dau cho ta tetraclorua giécmani, tiép
tuc diéu ché thanh dioxit giécmani, didxit giécmani dugc khir trong 16 hydro ¢ nhi¢t do
650° — 700° C thanh giécmani c6 dang bot xam.

Ge duoc dung dé san xuat chinh luu dong dién xoay chiéu véi cac cong suat
khac nhau, cac loai tranzitor. Ge con dugc dung dé ché tao ra bd cam bién strc dién
dong Holl va cac hi¢u tng tur dién dé do cuong dd tur truong, dong dién, cong suat, dé
nhan doi dai lugng trong cac dung cu tinh todn ki thuét...

Céc tinh chat quang ctiia Ge cho phép dung nd 1am tranzitor quang, dién tro
quang, thau kinh quang manh, cac bd loc quang hoc, diéu bién anh sang va song vo
tuyén ngén.

Khoang nhiét ¢ 1am viéc ctia Ge tir - 60°C dén + 70°C.

2. Silic

Silic thuong duoc didu ché bang cach khir tétraclorua silic bang hoi kém & nhiét
do 1000°C trong mdi truong chan khong.
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Silic dugc dung dé san xuat dung cu ban dan twong ty nhu giécmani: diét, tridt,
té bao quang co lop chin cua bién hiéu ung Holl... Giéi han nhi¢t d0 lam viéc cua cac
dung cu silic phu thudc vao muc thuan khiét cua vat liu, co thé dén 120 — 200°C, cao
hon nhiéu so véi Ge.

3. Selen

Selen 14 nguyén t& & nhom VI bang tudn hoan Mendelep dugc san xuét trong
nha may san xuit axit sunfuric khi lam sach dong bang dién phan. Selen c6 cac dang
khac nhau, v6 dinh hinh cling nhu tinh thé, mau sic khac nhau.

Selen tinh thé mau xam, ciu tao sau canh. Pién tr suit cua selen giao dong
trong pham vi rat rong, nd phu thudc vao loai va néng do tap chat, nhiét do va do chiéu
sang.

Selen dugc dung dé ché tao céc loai chinh luu cac loai BC, ABC, TC va té bao
quang dién c6 16p chan.

Selen thuong 1a ban din loai p va dong dién thuan chiéu trong chinh luu hudng
tir dién cyc 16t dén dién cyc thir hai bang hop kim. Nhiét do 1am viéc cta chinh luu
selen trong khoang tir -60°C dén +75°C.

DJ nhay cua té bao quang dién selen, phu thudc vao budc song cia anh sang
chiéu vao.

2.5. Hién twong siéu din (doc thém trong tai lidu)

O nhiét d6 xac dinh (T¢) dién tré ctia mot chat dot ngot bién mat, nghia la chit
dé cho phép dong dién chay qua trong trang thai khong c6 dién trd, trang thai d6 duoc
goi 1a trang thai siéu dan. Chit co biéu hién trang thai siéu dan duoc goi 1 chat siéu
dan.

CHUONG 3: NHUNG HIEN TUQNG XAY RA TRONG DPIEN MOI PAT
TRONG PIEN TRUONG

111 - NOI DUNG BAI GIANG

Khi dit dién moi trong dién truong s& xdy ra hién twong nhu: dan dién, phan
cuc, ton hao va phong dién trong di¢n moi.

3.1. Tinh dén dién ciia dién moi
3.1.1. Hién twong din dién trong dién méi va dién din dién moi
1. Hién twong din dién trong di¢n moi

Theo 1y thuyét thi vat liéu cach dién dudi dién ap mot chiéu s& khong cho dong
dién chay qua. Hay n61 mot cach khac thi dién tré suét cua vat liéu cach dién 1a vo cuc.
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Tuy nhién, vat liéu cach dién trén thuc té khi dat dudi dién ap mot chiéu s& co
mot dong dién rit nho chay qua (dong dién ro). Nhu vay, di¢én tro suét cua vat liéu
cach dién la c6 gidi han, mac du rat 1on. Pién tré suét cta vat liéu cach dién cang lon
thi chit lugng cta né cang cao.

Khi dédt dién méi trong dién truong E, dién ap U, do tri sb dong dién qua dién
moi ta thdy dong dién bién thién theo thoi gian.

Dong dién trong dién moi gdm hai thanh phan 1a dong dién 10 (i;) va dong dién
phan cyec (i) hay con goi 1a dong dién chuyén dich hoic dong dién hip thy.

=0+ g

O dién ap mot chiéu, dong dién phan cyc chi tdn tai trong thoi gian qua do, khi
dién ap 1a xoay chiéu nd ton tai sudt ca qua trinh.

2. Pi¢n dén ciia dién moi

Tinh chét cach dién cta dién moi duge danh gia qua dién dan suit va dién tro
Suét.

Dién din suét cua dién méi & dién ap mot chiéu duge xac dinh theo dong dién
rd. Khi dién ap 1a xoay chiéu dién dan suat tac dung dugc xac dinh khong phai chi do
dong dién o ma con do ca thanh phan tac dung cua dong dién phén cuc.

Dién tro that ctua dién moi Reg, x4c dinh trj sé dong dién ro, co thé tinh duogc
theo cong thure sau:

U
Rcd =

=i

trong d6 1— dong dién do dugc ; U — dién ap mdt chiéu dit vao ;

oo =lpe- téng cac dong dién do cac dang phan cuc cham gy nén.

Vi viéc xac dinh cac dong dién phan cuc ngay ca khi phan cuc cham gap kho
khan, nén dién tré cua dién moi thuong dugc tinh toan nhu l1a thuong sb cua dién ap
trén tri s6 dong do dwoc sau mot phut ké tir lic co6 dién ap (khong tinh dén gia
tri Xi,, =ip,,). Khi dy tri s Req tinh dugc ¢6 the thap hon tri s6 that.

Déi v6i vat lidu cach dién ran, can phan biét dién din suat khdi va dién din sut
mat.

Dé so sanh, danh gia cac vat liéu khac nhau theo dién dan khoi va bé mit ngudi
ta dung tri so dién trd suat khoi p va dién trd suat mat ps. Dua vao dién tr¢ suat khoi cé
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A ’ . A X A Ae M < R ’ 1 \ ) . A X A
thé xac dinh dugc dién dan suat khoi bang biéu thirc y =— va xdc dinh dién dan suat
p

1
mat cling tuong tu yg =— .
Ps

V& trj sb, dién trd sudt khdi p bang dién tré cua khdi lap phuong c6 canh bang
1 cm, dugc tudng tugng cit ra tir vat liéu nghién ctru, khi dong dién chay qua hai mat
d6i dién cua khéi d6; p duoc do bang Ohm-centimét (Qcm ).

Truong hop mau vat liéu phing va dién truong dong nhat, dién trd suat khoi
duogc tinh theo cong thic :
S
o, = RF (Qcm) .
trong d6 R-dién tré khdi cua khdi mau, Q; S — dién tich cua dién cuc, cm? ;h—
chiéu day khéi mau, cm.

Pién dan suét khéi y duoc do bang Q*.cm™. trong hé SI nguoi ta liy khéi 1ap
phuong ¢ canh 1m va twong Gmg c6 p do bing Qm, con y do bang Q*.cm™; 1Qm
=100Qcm; 1 S/m=0,01Q*.cm™.

Vé trj sb, dién tré suat mat béng dién tré cia mot hinh vudng (kich thudc bat
ky) dugc tach ra mot cach tuwong tuong trén bé mat cua vat liéu, khi dong dién di qua
hai canh déi dién cta hinh vudng dé; p, duge do bang ohm.

C6 thé tinh dién tré suat mit p, theo cong thirc:

d
o

p, =R (Q).

Trong d6 Ry — di¢n tré bé mit cia mau vat liéu gifra cac di¢n cuc song song co
chiéu dai d, nim cach nhau mot khoang 1.
Dién dan suat mat y, duoc do bang ohm™ tirc 1 S (simen).

Dién dan toan phan tuong mg véi dién tré Ry ciia dién moi rin bang tong cac
dién dan khoi va mit.

Trong vat li¢u k¥ thuat dién cé nhiéu loai dién tich khiac nhau tham gia vao qua
trinh dan dién. Dya vao thanh phan dong dién ngudi ta chia dién dan thanh 3 loai sau:

- Dién dan dién tir: Céc dién tir tu do trong dién mai.

- Pién dan ion: ion 4m va ion duong c6 trong dién moi

- Pién dan dién di: Cac phan tr hay tap chit duoc tich dién ton tai trong dién
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3.1.2. Dén dién ciia dién méi khi

Céc chat khi c6 d6 dan dién bé khi cudng d6 dién truong yéu. Dong dién trong
chét khi chi c6 thé xuat hién khi trong chat khi c¢6 cac ion hay dién tir ty do. Nhitng ion
va dién tr nay xuit hién do qua trinh ion hoa cac phan tir chat khi trung hoa.

Su ion hoa cac phan tir trung hoa cta khi xuat hién do tdc dung cua céac yéu to
bén ngoai hodc do su va cham gitra cac hat tich di¢n v&i phan tir.

Céc yéu t6 bén ngoai giy nén hién tuong ion hoa chét khi 1 cdc tia rongen, tia
cuc tim, tia vii try, sy phong xa va ca tdc dung nhi¢t (nung néng chét khi). Po dan dién
ctia khi duoc gay nén boi cac yéu té ion hoa bén ngoai duge goi 1a khong tu duy tri.

Mat khac, dac biét trong cht khi loang, co thé gay nén do dan dién do cac ion
duoc tao ra bdi va cham gitra cac hat mang dién trong khi bay trong dién trudong dat
dén gia tri du 16n.

Pién dan cua chat khi gay nén bdi ion hoa va cham duogc goi la dién dan tu duy
tri.

3.1.3. Tinh din dién cia chit 16ng

Dong di¢n trong chét long duoc tao ra bdi su chuyén dich cua cac ion hodc cac
phan tir mang dién tich.

Do dan dién cua dién moi 1ong lién quan chit ché véi cau tao phan tir ctia chat
long. Trong chét 16ng trung hoa, dd dan dién phu thudc vao su cd mit cia cac tap chét
phan ly, trong d6 ké ca nuéc 14n. Trong chat 1ong ¢ cuc tinh d6 dan dién khong chi
duogc xac dinh boi cac tap chit, ma doi khi con phu thudc vao su phan ly cac phan tu
ctia ban than chat 16ng nira.

Vi khong thé loai bo hoan toan céc tap chat c6 kha ning phan cuc ra khoi cac
dién moi 16ng nén ta gip kho khin trong viée tao ra cac dién moéi 1ong co6 dién dan sudt
nho.

Chat 16ng c6 cuc tinh bao gio ciing c6 dd dan cao hon chét long khong cuc tinh,
va khi hang s6 dién mai tang thi do din ciing ting 1én.

Chat 16ng cuc tinh manh c6 dic diém 1a d6 dan dién cao dén mic co thé xem no
khong phai 1a dién moi ma 1a vat dan c6 dién dan ion.

3.1.4. Tinh din dién ciia chat ran

Sur dan dién ctia chat rin ton ca & bé mit va trong 1ong chat rin.

Trong chat ran 1a do sy ton tai cua cac dién tich tuy do: ion va dién ctua ban than
dién moi va cua tap chat. Dong dién nay di xuyén qua long dién moi.
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Dién moi rin do bé mit cta vat lidu bi nhiém ban. Dién cta 16p am hap thu phu
thudc vao ban chat cia vat liéu nén dién dan mit thuong duge xem nhu mot thudc tinh
cua ban than dién moi.

Su hap thu hoi am trén bé mat di¢n mdi c6 quan hé chat ché voi do am tuong
doi cua moi truong sung quanh. Vi thé d§ am tuong doi 1a yéu to quyét dinh do1 véi
dién dan suat mit cia dién méi. Pién trd suat thuong thay giam ro rét khi do do am
twong do61 cao hon 60% — 80%.

Pién dan suat bé mit cang thap khi cuc tinh cta vat liéu cang yéu, bé mat dién
moi cang sach va nhin.

3.2. Su phan cuc dién moi
3.2.1. khai niém sw phan cwc dién moi

Khi dat dién mdi trong dién truong E trong dién mdi xdy ra qua trinh phan cuyc:
trén bé mat dién moi phia dién cuc duong xuat dién cac di¢n tich &m, con trén bé mat
phia dién cyc am xuat hi¢n dién tich duong.

Trén thyc té do dién mdi 1a cac phan tir trung hoa hodc phan cuc, dudi tac dung
cua di¢én truong ngoai cac dién tich rang budc trong phan tir nguyén tir di€n moi bi
xoay theo huong luc dién truong. Trong cac dién moéi ludng cuc khi khong cod dién
truong thi chung phan bd ngu nhién do chuyén dong nhiét, khi c6 dién trudng ngoai
cac ludng cuc nay dugc dinh hudng lai theo chiéu cua dién truong.

Vay hién tuong phan cuc la su chuyén dich c6 gidi han cua cac dién tich lién
két hodc dinh hudéng cac phan tir ludng cuc dudi tac dung cia luc dién truong.

3.2.2. Hang s6 dién moi
1. Khai niém
Khi xay ra phan cuc thi trén bé mat dién méi c6 dién tich do d6 dién méi hinh
thanh nén mat ty dién voi dién dung C, dién tich 1a Q. Ta co6:
Q=CU
Trong d6 C — di¢n dung cua tu dién, U di¢én ap dat vao tu.
bién tich Q gém 2 thanh phﬁn: Qo — dién tich c6 & dién cuc néu gilra cac cuc

cua tu la chan khong, Q’ — dién tich tao nén bdi sy phan cuc cua dién moi.
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Mot trong dic tinh quan trong cia dién méi 14 hang sé dién moéi twong ddi «.
Pai luong nay 1a ty sb gitra Q va Q.

+ 1 1
2Q_Q+Q O
Q  Q Qo
Hing s6 nay 16n hon mot va chi bang 1 khi dién méi 1a chan khéng. (hing sd
dién moi cua chan khong trong hé SI 1a 5 F/m).
0

Nhu vay ta co6: Q = CU = Qq.€ = £.Co.U v61 Cy — dién dung cua tu khi gilra cac
dién cuc la chan khong.

Vay &= C/C,.
2. Cac thong s6 dic trung va cach xac dinh hiang sé dién mdi
a. Mo men dién va cwong do phan cuc
Trén bé mit dién moi xuat hién cac dién tich nén khéi dién moi hinh thanh nén
mo men dién:
M=0Q.l
| - chiéu dai cua khéi dién moi.

Véc to cuong d6 phan cuc P 1a m6é men dién trong mdt don vi thé tich:

—

Trong trudng hop dién méi ddng nhat P nhu nhau vi vay ta c6: M = P.V
V thé tich dién méi
b. Mot do dién tich do phan cuc gdy nén
Do bé mit dién moi khong phai lic nio ciing song song v6i bé mat dién cuc,
gid st n6 nghiéng so vd1 bé mat dién cuc 1 goc 1a 6. Khoi dién moi dai 1 khi do:
M =P.V=P.S.l.cosb=0Q.1=5.S.1

Trong do: 6 — mat do dién tich trén bé mat dién cuc, S — dién tich day (bé mat
d6i dién bé mat dién cuc).

Vay 6 =P. cosf = P,.

Vay mat do di¢n tich trén bé mat dién moi bﬁng thanh phén phap tuyén cua
cuong do phan cuc.

c. Su twong quan giita hang so dién moi € va cuong do phan cuc P
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Ngoai hai dai lugng P va E con mét dai lugng vector khac, d6 1a vector cam

tmg dién D (dién dich). Dy la tong hinh hoc cua hai vector cudng do dién truong
nhan vé6i hing sé dién va vector phan cuc.

D¢, E+P
Mat khac gitra dién dich va dién truong c6 quan h¢ cong thire sau:
D=¢g,ekE
Do do6: P = g(e ~1)E

Nhu vay P cing chiéu voi E bén ngoai. Ciing tir cong thirc trén ta c6:

8=l+i_.
gE

d. H¢ so phdn cuc

Déi vé6i cac dién mdi cuc tinh thi duge dic trung bdi mé men ludng cuc m;. (M;
= g.a; q dién tich trung tdm dién tich duong, a khoang céch gitra hai trong tam dién
tich). Khi khong c6 dién truong ngoai thi m; phan bb ngau nhién va tong cta nd bang
khong. Khi c¢6 dién trudng ngodi cac md men nay xép theo hudng cua dién trudng nén
tong cua ching khac khong. Do vdy bén trong dién moi s& c6 mot dién truong Egn
khac voi dién truong ngoai.

M6 men trung binh ctia mdi phan tir ty 18 v6i dién truong tic dong 1én nd va
dugc xac dinh bdi cong thue sau:

m, =o.Eg,

Trong d6 o — hé s0 phan cuc di¢n moi, nd dac trung cho kha nang phéan cuc cua
cac phan tr c6 m6 men di¢n.

Mit khac véc to P 13 tong cua tit ca véc to phan cuc ciia ting phan tir do vay ta

p=3 M, = Ny,
i=1

N — mat d§ phan tur cua dién moi.

Do do: € :1+N'a—'|§dm
gE

3.2.4. Hang s6 dién mai ciia chat khi, 16ng, rin (tu doc trong tai liéu)
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1. Hang sé dién méi chit khi

Céc chit khi c6 hing s6 dién moi x4p xi bang 1, do sy anh hudng cua sy phan
cuc 12 khong dang ké vi mat do phén ttr thap.

Doi voi chat khi trung tinh: Hang s6 di€n moi xap xi bang hé so6 khuc xa anh
sang cua chat khi do.

Hing s6 dién moi ctia chat khi trung tinh giam khi nhiét d6 ting.

Doi véi chat khi cuc tinh: H?mg s6 dién moi cua chat khi cuc tinh 16n hon hé s6
khuc xa dnh sang cua chat khi, tuy nhién do mat d phan tir cia chét khi nho nén tri sb
nay 16n hon hé s6 khuc xa khong dang ké. Hang sé dién méi cua chat khi cuc tinh
giam khi nhiét d¢ tang.

2. Hing so dién méi ciia chit long

Doéi voi chat Iong trung tinh: Hang s6 dién moi chat 1ong trung tinh khong 16n
lam va gan bang binh phuong hé sé khuc xa anh sang (khoang tir 2 dén 2,5).

Hang s6 dién moi1 chat 1ong trung tinh phu thudc vao nhiét d va giam khi nhiét
do tang. Hang so di¢én moi chat 1éng cuc tinh khong phu thudc vao tan s6. Do dé c6 thé
lam viéc & moi tan so.

Doi voi chat long cuc tinh: Cac chat long cyc tinh c6 hang s6 dién moéi cang 16n
khi tri s6 m6 men ludng cuc 16n va khi mat do phan tur cao.

Héng s6 dién moi chat long cuc tinh phu thudc vao nhiét do va tan sb. Hﬁng )
dién moi tang khi nhiét do ting tir thdp dén Ty, khi nhiét do tiép tuc ting hing so dién
moi lai giam xudng. Khi tan s6 thap hang s dién moi gan bang hang sb dién méi cua
dién mot chiéu khi tan sb ting cao hing sd dién moi giam xubng dén gia tri giéi han.
Luc nay su phan cuc ludng cuc coi nhu khong ton tai chi con phan cuc dién tir nhanh.

3. Hing so di¢n méi chit rin

Déi véi chdt ran trung tinh: Hang sb dién moi co tri s bang binh phuong hé sb
khiic xa anh sang binh phuong. Hang s dién moi chat ran trung tinh phy thudc vao
nhiét d¢ va giam khi nhiét d0 tang.

Poi véi chdt ran c6 két cdu tinh thé ion: Hang s6 dién moi nam trong giai rong
va tang lén khi nhiét d6 tang.

Déi véi thity tinh vé co: Hang s6 dién moi bién thién tir khoang 4 dén 20. Hang
s6 dién moi thuy tinh phu thude vao nhiét d6. Khi nhiét do tang thi hang s dién moi
tang, va khi dén gan nhiét d6 nong chay thi c6 gid tri rat 16n, khi nhiét d6 16n hon nhiét
d6 hoa 16ng thi hing s6 dién mdi giam nhanh.

Déi véi chdt rdn ciee tinh: Hang s6 dién moi phu thudc vao nhiét do va tan sd
nhu chat 1ong cyc tinh.
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3.3. T6n hao dién méi
3.3.1. Khai niém ton hao dién méi

Tén that dién méi 1 phan ning luong tan ra trong dién moi trén 1 don vi
thoi gian lam cho dién moi néng 1€n khi cé dién truong tac
dong.

Pbi v6i dong dién mot chiéu ton hao chu yéu do dong
dién ro: P = I>.R=U%R. [c

Dai1 voi dién ap xoay chiéu ton that do ca dong dién ro va

dong phan cuc gay: 3.1
P = Ulcosp=U.Ig = Ulc.tgd=U.0.C.tgs.

Ton hao dién moi thuong c6 moi quan hé voi hang so dién moi € va tgd cua
chat dé. Tich so ctia chung goi 1a h¢ s6 ton hao dién moi:

e’=e.1go
Cic dang ton hao dién méi

- Ton hao di¢n moi do phan cuc: thay rd & cac chat co6 su phan cuc cham, dién
moi c6 cau tao ludng cuc, dién mdi c¢d cau tao ion rang budc khong chat ché.

- Ton hao dién moi do dong dién ro: thuong thay ¢ dién méi co dién dan khoi
hodc di¢n dan mat 16n dang ke.

- T6n hao dién moi do ion héa: c6 trong cac dién moi & trang thai khi, ton that
nay thuong biéu hién trong cac truong khong dong nhat khi cuong do dién truong vuot
qua trj s6 bat dau ion hoa cta khi do.

- Ton hao dién méi do cu tao khong dong nhit (gay nén boi cac tap chit)
3.4. Phong dién trong dién moi

3.4.1. Phéng dién trong chat khi

Cac dang phong dién

a) Phong dién toa sang: xay ra khi ap suat thap, plasma khong thé c6 dién dan
16n vi s6 phan tir khi hitu han.

b) Phong dién tia lira: xay ra khi 4p suat 16n, plasma khong chiém hét toan bo
khoang khong gian ma chi mdt tia dong nho ndi gitra cac dién cuyc. Mat do dién tich
trong dong plasma rat 16n nén c6 thé din duoc dong dién 16n nhung khong qua 16n vi
bi gidi han boi cong suat nguodn.

¢) Phong dién hod quang: Giéng phong dién tia ira nhung & dy cong suat ngudn
16m va tac dung trong thoi gian dai.
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d) Phong dién vang quang: 1a dang phong dién chi xdy ra trong méi truong
khong dong nhat va xuat hién trong khu vyc chung quanh dién cuc.

3.4.2. Phéng dién trong céc vt liéu cach dién thé 16ng (tw doc)
CHUONG 4 : VAT LIEU CACH PIEN
I11 - NOI DUNG BAI GIANG
4.1. Pac tinh co ly héa nhiét ctia vat liéu cach dién
4.1.1. Tinh hit am

Céc vat liéu cach dién nhi€u hay it déu hat am tr méi trudong xung quanh vao
hay tham am la cho hoi nuéc xuyén qua chiing. Khi tham am céc tinh chat cach dién
cua vat liéu gidm di nhiéu.

1. Bo am cua vat liéu cach dién

Khi vat liéu cach dién lam viéc trong moi truong khong khi voi do am ¢% va
nhiét do t°C nao do6, sau mot thoi gian do am cua vt liéu ¢ — la lugng hoi nudc chira
trong vat li¢u s€ dat to1 gidi han do am can béng ung voi do Am clia mdi truong khong
khi. Tri s6 d6 am céan br?mg phu thudc vao do am khong khi va dac tinh hut am cua vat
liéu cach dién.

Néu vat lidu kho hon dit trong moi truong khong khi am thi vat liéu hat dan hoi
am tir khong khi. Thoi gian dat vat liéu trong moi trudng ting 1én thi do am trong vat
liéu tang dan 1én dén do am can béng voi dd am cula khong khi. Nguoc lai néu vat liéu
am hon thi khi dat vao moi truong mat thoi gian vat liéu s€ dugc séy kho, d6 4m trong
vat liéu s& giam xudng tiém can v6i d6 am cia khong khi.

Do 4m cua vat liéu duge xac dinh béng lugng hoi nudc tham vao hay thoat ra
khoi vat liéu bang sb phan tram:

Py = M,-M, 100%,
M

1
vo1 My, M, 1a trong luong ciia mau vat liéu trudce va sau khi Gt am.

Dbi v6i vat lidu dét hay gidy bia cat tong, ngudi ta dung khai niém do am quy
udc, tuong ung voi dd6 am can bang khi dat dé trong khong khi ¢ diéu kién binh
thuong.

Kha ning hat am coa khong khi khong phan dnh mic d6 hoan toan bién dbi
tinh chat ciia vat liéu d6. Trong trudong hop néu hoi 4m hut vao c6 kha nang tao nén soi
hay mang mong theo chiéu day cach dién, 16p mang va s¢i c6 thé xuyén qua toan bo
Khoang cach gitra cac dién cuc, thi chi can mot luong hoi 4m nho cling lam cach dién
giam di rat nhiéu.
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2. Tinh tham am

Tinh tham am 1a kha nang cua vat liéu cho hoi 4&m di qua n6. Phan 16n cac vat
li¢u déu tham am qua céac 16 x6p nho va c6 do am do dugc. Cling c6 vat liéu khong
tham am.

D41 voi vat lidu loai nay, dé giam do hut am va tham am do1 véi vat licu xop
nguoi ta thuong dung bién phap tam. Nhitng vat li¢u dugce tam sé lam cho sy hut am
cua vat liéu cham lai 1am cho dién tr¢ suat ctua vat li€u it thay doi sau thoi gian tac
dong lau dai.

3. Su hap thu nuoc trén bé mat dién moi

D61 voi vat ligu khong tham am khi dédt vao trong moéi truong c6 do am cao thi
trén bé mat vat li¢u thuong cé nudc dong. Qua trinh ngung tu nudc trén bé mat vat li¢u
goi la su hap thu nudc cua vat ligu.

L6p nude hip thu phu thudc do am khong khi va cau trac bé mat cua vat lidu.
D6 am cang 16n thi bé day ctia 16p hap thu cang 16n. Nhitng vat liéu c6 két ciu ion hay
cuc tinh manh thi kha nang hép thu manh vi luc tac dung gitra phan tor nude va vat li¢u
manbh.

Khi bé mit vat liéu hit am thi dong dién dan mit tang 1én, ton hao ning lugng
ting va gy ra hién tugng phong dién bé mit, gy ra cac su c¢b trong cac thiét bi dién.

Bién phap khic phu: siy kho hodc sdy trong chan khong dé hoi am thoat ra
ngoai, tam cac vat liéu xép b@ing son cach dién, quét 1én bé mit dién moi 16p son phu
ngan chin hoi am. Tang cudng chiéu dai ro dién chéng phong dién bé mat.

4.1.2. Tinh co hoc

Ddi véi cac vat lidu cach dién khac nhau thi tinh chat co hoc cling khac nhau,
c4c tham sb ciia chung thuong duoc cung cap béi cac nha san xuét.

- Tinh gion: Nhiéu vat liéu gion tie 1a nhiing vat liéu c6 do bén tuong ddi cao
V01 cac tai trong tinh nhung lai rat d& v ddi vai cae luc tac dung bat ngo, vi du céac vat
liéu bang gém. Pé danh gia cac vat liéu loai nay nguoi ta dya vao tham sé ung suat dai
va dap. Cac thong sd nay dugc cung cap boi cac nha san xuat.

- b6 cung: biéu thi kha nang bé mit caa vat liéu chéng lai bién dang gay nén
béi luc nén truyén tu vat co kich thudc nho truyén vao no.

- Po nhét: ddi véi cach dién thé 1ong nhu dau son, ddu MBA ...thi d6 nhét 1a
mot dac tinh co hoc quan trong. C6 ba khai niém vé d6 nhot.

+ Do nhot dong luc hoc n: 14 hé sb bén trong ctia chit 10ng.

+ Do nhét dong hoc v béng ti s6 do nhot dong luc hoc cua chét long va mat do
cua no.
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+ P9 nhét twong ddi theo Angle: ddy 1a do nhot do bang ty sé giira thoi gian
chay bang nhét ké Angle ciia 200 ml chét 1ong.

4.1.3. Tinh chit nhiét
1. Tinh chiu nong

Tinh chiu nong la kha ning cua vat li€u chiu dung khong bi hu héng trong thoi
gian ngén cling nhu lau dai dudi tac dong cua nhi¢t d§ cao va su thay doi dot ngot
nhiét do.

DJ bén chiu néng cua vat liéu dugc xac dinh theo diém bat dau bién doi tinh
chat cach dién, dai luong do bén chiu néng dugc danh gia bang tri s6 nhi¢t d§ xuat
hién sy bién doi cac tinh chét.

Doi véi vt liéu cach dién hitu co thudng dugc xac dinh theo diém bat dau bién
dang co hoc kéo hodc udn, hoic theo do lun sau cua kim loai dudi ap luc khi nung
nong dién moi.

béi v6i dién moi long nguoi ta danh gia theo nhiét do chdp chay va nhiét do
chay. Nhiét do chép chdy 1a nhiét 6 chat 1ong ma khi nung néng dén nhiét d6 d6 hon
hop hoi ctia né v6i khong khi s& bdc chay khi dua lira vao gan. Con nhiét do chay la
nhiét 46 cao hon ma khi d6 ngon ltra dua lai gan, ban than chat thir nghiém da bt dau
chay.

2. D6 ddn nhiét

Do dan nhiét c6 y nghia rat quan trong. Thong thudng cac thiét bi dién khi lam
viéc thuong c6 ton thit, ning luong ton that thudong chuyén thanh nhiét ning dét nong
thiét bi. Cac niang luong tén hao nay thudong dugc truyén qua cac 16p cach dién ra moi
trudong xung quanh.

3. Sy gian no nhiét

Su gian nd nhiét dugc danh gia b%mg hé sb gian nd dai theo nhi¢t 0. Nhirng vat
lidu c6 hé sd gian dai nhé thuong co6 do bén chiu néng cao hon va nguogc lai.

4.1.4. Tinh chit hoa hoc va kha ning chiu phéng xa (xem thém trong tai
liéu)

4.2 Vatligu cach di¢n thé khi

4.2.1. Khai niém chung

Trong s6 cac vat lidu cach dién thé khi trudc tién phai néi dén khong khi.
Khong khi dugce st dung rong rai dé 1am cach dién chu yéu cua cac duong day tai dién
trén khong, cach dién cua cac thiét bi dién 1am viéc trong khong khi, hodc phdi hop
voi cac chat cach dién rin va long. Ddi voi cach dién cua may dién va cap di€n, may
bién ap tu dién ... néu qué trinh tam khong dugc can than thi s& con c6 nhitng bot khi
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bén trong. Nhitng bot khi nay s& 1am giam chat luong cach dién vi khi cach dién 1am
viéc dudi dién ap hay dién truong 16n bot khi s& thanh 6 phat sinh vang quang, phat
sinh nhiét.

V& tinh chit cach dién cua chat khi d3 duoc gi6i thidu ¢ phan trude, con nhing
tinh 1i hda néi chung da dugc hoc & cac gido trinh vat 1y va hoa hoc. Vi vay, ¢ day ta
chi xét téi mot sb chat khi khac dang dugc st dung trong ki thuat dién.

4.2.2. Cac chat khi cach di¢n thuwong dung

Ni to. So v6i khong khi thi cudng do cach dién cua cac chit khi déu kém hon.
Song nito duoc dung thay khong khi dé 1dy day cac tu dién khi hay trong cac tu dién
khac vi n c6 dic tinh giéng voi khong khi lai khong chira 6xy — 1a chét khi co thé gay
ra 0xy hoa céc vat cac vat li¢u khi tiép xuc voi no.

Cic khi la hgp chit halogen, c6 khoi lugng phan tir va ti trong cao, nang lugng
ion hoa 16, co cuong d6 cach dién cao hon han so véi khong khi. O day hop chat hién
nay dang sir dung pho bién nhat hién nay 1a SF6 hay con goi la élégaz 1a chat khi c6 do
bén dién 16n hon khong khi 2,5 1an, niang hon khong khi 5 1an, c¢6 nhiét d6 soi la —
64°C va trong nhiét do binh thudng cé thé nén tdi 20 at ma van khong hoa long.
Elégaz khong ddc khong mau, khong mui, chiu dugce tdc dong hoa hoc, khong bi phan
huy khi bi d6t néng téi 800°C. SF6 duoc dung rong rai lam cach dién cho cac may cit
cao ap, cap di¢én va trong tu dién ... mang lai hiéu qua kinh té cao, dic biét co nhitng
vu diém 16n khi & ap sut cao.

Khi hydré. Trong ki thuat dién khi hydr6 1a khi nhe c¢6 déc tinh truyén din nhiét
t6t nén dugc dung lam mat thay cho khong khi trong cic may dién cong suit 16n, lam
giam ton that cong suat do ma sat cta roto voi chat khi va do quat gi6 gdy ra. Khi
hydré s& lam cham su héa gia ciia cac chit cach dién hiru co trong ddy quan va sé loai
trir hoa hoan trong truong hop bi ngidn mach & bén trong may dién, dong thoi khi
hydro cai thién diéu kién 1am viéc cta chdi than. Do 1am mat bang khi hydré cho phép
ting cong suat va hiéu suat 1am viéc ciia may dién, ngudi ta thuong ché tao cac may
phat nhiét dién va may bu dong bo cong suat 16n lam maét bang hydrd. Tuy nhién
nhuogc diém cua hydré 1a khi két hop véi oxy theo ti 1& nhat dinh s& gdy ra hdn hop no,
vi vay dé tranh nguy hiém do khong khi lot vao nguoi ta thuong duy tri 4p suét trong
may cao hon 4p suét khi quyén dé chong su tham nhép ctia oxy trong khong khi.

Ngoai ra con mdt sb loai khi hiém nhu Ar, Ne, He ... dugc dung lam cach dién
trong mot sb thiét bi nhu bong dén.

4.3. Vit liéu cach dién thé 16ng
4.3.1. Ddu mé cdch dién

Day la vat liéu cach dién thé 1ong dung nhiéu nhét trong ki thuat dién. Dau bién
ap c6 hai chirc ning chinh: mét 13, 1ap day 16 xp trong vt liéu cach dién gbc soi va
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khoang tréng gitta cac day dan cta cudn day va giita cudn day voi vo may bién ap lam
nhiém vy cach dién va ting cuong cach dién cia cac 10p cach dién 1én rat nhiéu; hai 13,
dau c6 nhiém vy 1am mat, ting cudng sy thoat nhiét do ton thit cong suit trong diy
quin va 151 thép may bién ap gay ra.

Mot ing dung quan trong nita la ngudi ta dung dau bién 4p 1am cach dién va
dap tat ho quang dién giita cac dau cuc trong may cat dau dién ap cao, dau tao diéu
kién 1am nguoi dong hd quang va nhanh chéng dap tit hd quang. Ngudi ta con ding
dau may bién 4p 1am cach dién va lam mat trong cac khang dién, bién tré va cac thiét
bi dién khac.

Dau may bién ap dugc chung cat tir ddu mo theo phuong phap chung cat timg
cép. Dua vao nhiét do séi khac nhau cua cac thanh phﬁn c6 thé tach ra dau tho, sau d6
tay sach cac tap chat khong bén vimg héa hoc bang cach xir li bang axit sunfuric, véi
kiém r6i dem rtra sach béng nudc, sau do loai trr nude va cac tap chit cuc tinh béng
chat hap phu.

Dau may bién ap ¢ thanh phan héa hoc 13 hdn hop cac hydrocacbon khac nhau
va c6 mau bién d6i tir chd hau nhu khong mau sang mau vang sim. Do nhét cua dau
may bién ap phu thudc nhiét do, ti€u chuin quy dinh d6 nhot dong luc hoc cua dau
bién 4p khong qua 30.10* cm%gidy ¢ nhiét d6 20° C va khéng dugc qua 9.,6.10°
cm?/gidy & 50° C. Dau may bién 4p 1a chat d& chay nén nhiét do chép chay cua dau
may bién ap quy dinh khéng qua 135° C. Nhiét do dong dic cua dau may bién ap
khéng quéa — 45° C.

Mot trong nhitng dic tinh dic biét quan trong c6 ¥ nghia dén thyc tién d6 1a do
bén dién. Tri s6 do bén dién rat nhay cam véi do am cua dau, chi mot luong nudc nhd
13n vao dau ¢ dang nhil twong ciing lam cho d6 bén dién ciia cach dién giam di nhiéu.
Diéu d6 dugc giai thich nhu sau: vi & ctia nudc 16n hon nhiéu so véi cia dau, dudi tac
dung cua lyc di¢n truong cac hat nudc trong dau ton tai dudi dang nhii tuong bi hut
vao noi co cudng do dién truong 16n va tai d6 su phong dién bat dau phat trién. Do
bén dién ciia dau con giam di nhiéu néu trong dau con chira nhitng tap chat, chiing 1am
cau ndi cho sy phong dién phat trién.

Ty trong cta diu may bién ap 13 0,87 — 0,89 G/cm®. Dic tinh nhiét cua dau: ty
nhiét: 0,43 — 0,58 calo/g.do, nhiét din suat & 20° C 13 0,0015, ¢ 80°C 12 0,02 W/cm.do.
So v6i khong khi thi kha ning tan nhiét ctia dau 16n hon 28 lan.

Trong qua trinh 1am viéc dau may bién ap trong cac thiét bi dién bi hoa gia cac
tinh chat ciia dau bi giam di, mau cta diu sam hon. Khi bi héa gia trong dau bién ap
c6 chira cac axit, cac chat nhya hoa tan ling xudng day thung. Axit méi sinh ra trong
dau s& pha hay cach dién cua day quan va an mon kim loai.

Téc d6 hoa gia ting 1én trong nhing trudng hop sau:
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- Khi c6 khong khi 1ot vao, khi cé khong khi lot vao gay ra hién tuong oxy hoa
dau bang oxy trong khong khi.

- Khi nhiét d6 tang.

- Khi tiép xuc giita dau va kim loai va cac chit khac 13 nhitng chat xtc tac cua
hién tugng hoa gia.

- Khi c6 tac dung cua &nh sang.

- Khi ¢6 tadc dung ctia cuong do dién trudong cao.

Khi dau bi hoa gia ta c6 thé khéi phuc lai cac dic tinh cua dau bang phuong
phap tai sinh dau: say khé, loc sach hodc bang phuong phap hoa hoc.
4.3.2. Dau tu dién

Dau tu dién dung dé tam tu dién giéy nhét 1a tu dién dong luc. Dau tu dién cling
dugc ché tir dau mo, c6 dic tinh rat gidng dau may bién ap nhung dugc 1am sach dic
biét can than bang chit hip thy.
4.3.3. Dau cap dién

Dau cap duoc dung trong viéc san xuét cap dién lyc duoc dung dé tam 16p gidy
cach dién cta cap 1am cho d6 bén ciia no tang lén.
4.4. Vit li¢u cach dién thé rin

4.4.1. Vat liéu nhya va sap

1. Nhwa cach dién

Nhua ¢6 tén goi cua mot nhom cac vat li€u co ngu@)n géc va ban chat rat khac
nhau nhung c6 mot sé dic diém gidng nhau vé ban chét hoa hoc ciing nhu mét sd tinh
chat vat li chung. O nhiét do thdp ddy 1a nhitng chit vo dinh hinh nhu dang thuy tinh
voi mot do gion nhét dinh. Khi & nhiét d6 cao, nhwa mém ra, tré thanh déo va sau do
hoa 1éng, nhu vay nhiét d§ néng chay khong thé hién 6 rét.

Phan 16n cic nhya st dung trong ki thuat dién khong hoa tan trong nudc va it
hat 4m. Nhung chung lai hoa tan trong cac dung méi hitu co thich hop. Thong thudng
nhya c6 tinh két dinh khi chuyén tir trang thai 10ng sang ran nhya s& gan chit voi vat
ran tiép xuc véi nd.

Theo nguén géc nguoi ta phan nhya ra lam cac loai sau: nhya ty nhién, nhya
tong hop va nhya nhan tao.

Nhya tu nhién 1a nhiing chit do dong vat hoac nhiing loai cay c6 nhya tiét ra.
Ngudi ta khai thac chung & nhitng dang c6 sin va sau d6 gia cong.
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Trong thoi gian gan ddy nhya nhéan tao va nhya tong hop c6 vai trd quan trong
trong ki thuat dién. Dya theo ban chat héa hoc nhua téng hop dugc chia nho thanh
nhya trung hop va nhua ngung tu. Pa s6 cac loai nhya trung hop 1a loai nhiét déo, con
cac loai nhya trung ngung cé thé 1a loai nhiét cung. V& mit cach dién thi nhua ngung
tu c6 nhugc diém 14 khi hoa cting s& sinh ra nudc va cac chat phan tir thdm 1an trong
nhura 1am cho tinh chat cach dién cua nhya kém di. Ngoai ra, trong nhwa ngung tu co
chtra cac nhom cyc tinh [am tang ton hao dién moi va do hat 4m; con nhyua trung hop
co thé 1a khong cuc tinh va c6 tinh chét cach dién tot hon.

Sinh vién tim hiéu thém vé cac loai nhua trong sach ciing nhw cdc logi nhya
dang sur dung trén thi truong.

2. Sap

Nhiing vat liéu sap dung trong ki thuat dién 1a nhiing chat rin d& néng chay
mau tréng hay mau vang tuoi, co cAu tao tinh thé, c6 dd bén co thép va it hat 4m. Vat
lidu sap dung vao viéc ngdm tdm song ching c6 dic diém 1a khi dong dic do co ngot
16m, vi vay dé sinh ra cac bot khi trong vat liéu cach dién va 1am cho cuong do cach
dién cua khoi dién moi giam.

a) parafin

Parafin 1a chat sap khong cuc tinh, ré tien, duoc diéu ché tir ddu mo. Parafin
duoc lam sach 13 mot chat két tinh mau tréng co ti trong 0,85 — 0,90 Glecm® co nhiét do
noéng chay 50 — 55 °C. Héng s6 dién moi cua nd € = 2,1 — 2,2 ; khi nhiét do tang thi €
giam, tgd cua parafin bé 0,0003 — 0,0007 nhung dién tré suat rat 16n 1én hon 10*
Q.cm. Parafin khong bi dinh nudc, do bén dién cua parafin c6 tinh 6n dinh héa hoc.

O nhiét do binh thuong parafin c6 tinh 6n dinh hoa hoc cao nhung & nhiét do
cao dé bi oxy héa trong khong khi.

Ung dung : parafin ding dé tdm céac tu gidy dién ap thap, dé tim gd, bia cat ton,
dé ngam céac cudn day lam vi¢c & nhiét d thép va trong moi truong Am.

b) Sérézin

Gan gidng v6i parafin song c6 nhiéu vu diém hon, nhiét d6 nong chay cao hon
65 — 80°C, dugc dung thay thé cho parafin

c) Vazelin

La mot chat nua 16ng, ciing 1a san pham tir chung cat dau mé ding dé ngdm tam

d) parafin va sézézin tong hop

Chung c6 tinh chit gan gidng nhu parafin va Sérézin & trén song c6 kha ning
chiu nhiét cao hon 100 - 130°C.

4.4.2. Vit liéu déo va dan hoi
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1. Chit déo

Chat déo 1a vat liéu dung rong rai trong ki thuat cling nhu trong doi séng. Dic
diém cua chat déo 1a dudi tac dung cua stc ép bén ngoai vao nd s& nhan dugc hinh
dang di dinh trude cua khudn ép dé ché tao ra san pham. Trong ki thuat dién ngudi ta
dung rong rai chat déo dé 1am vat liéu cach dién cling nhu dé 1am két cdu thuan tay.

Phén nhiéu chét déo c6 hai thanh phan co ban: chit két dinh va chit don

Chat két dinh 1a hop chét hitu co, thudng 14 hop chat cao phan tir ¢ kha ning
bién dang déo, dudi tac dung cua 4p sudt bén ngoai.

Chat don dinh két chit ché cac chat két dinh, n6 c6 thé & dang bot, dang soi,
dang tAm. Chat don lam giam dang ké gia tién cta chat déo dong thoi lam cho dic tinh
co cua no tdt hon.

Poi khi nguoi ta cho thém chét ting déo vao thanh phan chat déo dé ting do
déo va giam do gion cta vat liéu, thém bot mau cho chit déo c6 mau nhét dinh va
thém cac chat phu gia khac.

Chat két dinh vé co ban quyét dinh nhitng dic diém cua cong nghé ché tao san
pham bang chat déo. Tuy theo loai chat két dinh ma nguoi ta chia thanh: chat déo ép
noéng va chit déo ép ngudi. Pa sb chat déo c6 chat két dinh hiru co doi hai phai ép
noéng, cac chat déo y lai chia thanh chat nhiét déo va chat nhiét cimg.

2. Cht dan hoi

Nhitng vat liéu trén co sé cua cao su va nhitng chat co dic tinh gan giéng cao
su goi 1a chat dan hoi c6 ¥ nghia 16n trong nhiéu k¥ thuat khac nhau va trong doi séng.
Tuy nhién trong ndi dung chuong trinh ta chi xem xét chat dan hoi 1a cao su. Cao su co
mot s6 tinh chat quan trong sau ddy: tinh dan hoi cao, tinh it thim am va it tham khi.

Cao su thién nhién

Cao su thién nhién duogc 1dy tir nhya cdy cao su & dang lo ling ctia cac phan tir
rat nho c6 hinh mach vong (goi 13 vi cau) trong nude, nhitng vi cau iy bén trong 1a cao
su thién nhién va bao bén ngoai 1a mot 16p mang mong bang chat protit va cac axit
béo. Khi lam dong ty mil cao su va thai hét tap chét tach riéng ra ta dugc cao su.

V& thanh phan héa hoc thi cao su thién nhién 13 hydrocacbon tring hop cé
thanh phﬁn (CsHg)n, cAu tao ctia nd duoc dic trung b?mg lién két kép.

Khi néng 1én dén nhiét d6 50°C thi cao su tr¢ thanh déo va két dinh, con khi &
nhiét d6 thap thi gion. Cao su hoa tan dugc trong hydrocacbon va cacbondisunfua.

Tinh dan hoi cta cao su gin lién véi hinh dang chit chi va dang “ban 18” cua cac
chudi xich trong cac phan tir cua nd, khi cao su chiu tac dung cua luc kéo thi chudi
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xich trong phan tir n6 c6 dang gan giébng mach thang. Sau khi bo luc kéo ra, cao su lai
6 nhing dic tinh ctia vat thé dinh hinh cil.

Nguoi ta khong dung cao su nguyén chat vao viéc san xuat vat li¢u cach dién vi
n6 khong chiu nhiét d§ cao va nhiét do thap cling nhu tac dung cua dung moi.

Cao su luu hoa

Sau khi luu héa véi luu huynh lam cho tinh chiu nhiét, chiu lanh cua cao su tdt
hon, 1am ting d6 bén co va dd bén v6i dung moi. Tuy theo lwong luu huynh cho thém
vao ma ta dugc cac san pham khac nhau.

Néu cho 1- 3% luu huynh thi ta duoc cao su déo c6 kha niang chiu kéo va tinh
dan hdi con rét cao.

Néu cho luu huynh tir 30 — 35 % thi thu dugc cao su ran con goi la ebonite chiu
duoc tai trong va dap lon.

Trong khi san xuat cao su luu hoa va ébonit, ngoai cao su thién nhién va luu
huynh nguoi ta con cho vao thanh phan cua hop cht cao su nhitng chat don khac nhau
lam thay ddi co ban tinh chat cao su, ngoai ra con c¢6 chat nhuém mau, chat xic tac
day nhanh qua trinh luu héa.

Cao su duoc dung rong rii trong cong nghiép dién dé lam chat cach dién cho
cac day dan trong thiét bi dién, dung dé lap rap, day cap mém, ché tao ra ging ung
tham cach dién va cac éng cach dién. Tuy nhién khi dung lam vat li€u cach dién cao su
¢6 nhuoc diém 1a: Do bén nhiét thap, it chiu dugc tac dung ctia dau mo, phong rdp 1én
khi ngam trong dau mo....kém bén dbi véi tic dung cta 4nh sang nhat 13 tia tir ngoai
lam cho cao su bi gia héa nhanh, cao su bi gia héa nhanh khi chiu tdc dong cua 6z6n.

Cao su tong hop

Nguoi ta ding ruou con, ddu mo, khi thién nhién 1am nguyén liéu dé san xuat
cao su tong hop thay thé cao su thién nhién.

- Cao su butadien 1a loai cao su téng hop phé bién nhat, 1a loai cao su thu duoc
khi tring hop hydrocacbon loai butadien thé khi. Phan tir butadien gém hai nhom
divinyl:

H,C=CH-CH=CH,
Khi tring hop ¢6 xtic tic butadien chuyén héa thanh cao su butadien.

Thanh phan cia cao su butadien hoan toan giong vdi cao su thién nhién. Nguoi
ta dung cao su butadien dé thay thé cao su thién nhién hodc hop chat cua n6 dé san
xuat cao su déo cling nhu ebonit.

- Escapon. Khi nung néng t&i 200-300°C céc lién két kép bi dut cuc bg, do do
cao su butadien dugc tring hop bd sung chuyén thanh escapon 1a chat c¢6 dic tinh co

36



Bai giang vat li¢u dién
gan giong €bonit nhung c6 dd bén nhiét cao hon va it chiu tdc dung cua axit va cac
dung méi hitu co.

- Cao su cloropren. Trung hop cloropen dé tao ra loai cao su cloropen. Loai cao
su nay cuc tinh, tuy c6 dic tinh cach dién thip, nhung lai rat bén dbi véi tac dung cia
dau va xdng, ctiia 6z6n va cac chat 6xy hoa khac, vi thé no dung dé 1am vo bao vé cho
cac san phém cap, lam tam dém chiu dau.

- Cao su butadien — stirol thu duogc khi trung hop chung butadien véi sterol.
Loai cao su ndy c6 dic tinh cach dién gan gidng cao su ty nhién.

- Cao su butyl 1a loai cao su thu duoc khi ddng trang hop izobutilen H,C =
C(CHa), cung voéi mot lugng nho izopren hodc butidien. S6 lién két kép trong butyl it
hon nhiéu so véi cao su thién nhién. Pay 1a nguyén nhan 1am cho cao su butyl c6 do
bén nhiét kha cao, c6 tinh chiu 0xy 6z0n va axit cao. Nhuoc diém cua nod khong chiu
duogc tac dung cta ddu mo, né bi phong rop hay tan mot phan khi ngdm trong dau mo.

4.4.3. Sir cach dién
1. Pinh nghia, tinh chét ciia si¢

Nguoi ta dung loai dat sét dic biét 1a cao lanh. Loai dat tréng tinh khiét c6 chat
lugng cao, cling nhu cac loai dét sét déo chiu lira khac, cung voi khoang thach anh
(SiO,) va fenspat dé ché tao ra sit cach dién.

Trén bé mit st duge trang mot 16p mong d6 1a men. Trong khi nung men ndng
chay va bao 1y mit ngoai ciia st thanh mot 16p sang bong. Can phai trang men boi vi
ban than st 14 mot chat xp va trong khi nung bé mit cta né trd nén gd gé. Lép men
c6 tac dung ngin khong cho hoi 4m thdm vao trong cac 16 x6p d6 1am giam duoc do
hdo nudc cua s, nho vay st co thé chiu dugc nude va lam viée duge ngoai troi. Men
con ¢o tac dung do rd dién trén bé mat va tang dién ap phong dién trén bé mit su, ting
thém do bén co hoc cho st.

Nhitng tinh chat co ban cta st dd nung: khéi lugng riéng vao khoang 2,3 -2,5
Glem?; hé sb gian nd nhié¢t dai khoang 3- 4,5.10'6/d6, tri s6 nay nho hon tri ) gian nd
nhiét dai cta thép va ximang, can phai can nhic khi dat cot thép cho sir va cho gin ti
str. Gi6i han bén nén rat 16n tir 4000 dén 6000 kg/cm?. Gii han bén kéo cua st co
trang men vao khoang 400 -500 kg/cm?, cua st khong trang men 1a 200 -300 kg/cm?,
va gi6i han bén udn rat nho chi 1a 80 — 100 kg/cm?. Sir rit bén vdi cac phan Gmg hoa
hoc.

O nhiét d6 binh thuong dic tinh cach dién kha cao: d6 bén dién 10 — 30kV/mm.
Song & nhiét do cao dac tinh cach dién cua st kém di nhiéu.

2. Mt 56 logi sir cdach dién thwong ding
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Vit liéu cach dién bang st rat da dang va ta c6 thé phan thanh: st duong day
gdm c6 sir treo dung cho dién ap cao hon 35 kV, str & cho dién 4p thap hon; si trong
cac tram 13 st d& va st xuyén; stt dung cho cac thiét bi 1a loai sit tham gia vao két cdu
ctia cac thiét bi nhu may bién ap, may cit, s dinh vi nhu puli s&, trong nhiing linh
kién nhu dén, cau dao, cau chi, ...

Sur cdach dién duong day
Yéu cau ve cach dién cua duong day:

- Cach dién duong diy phai chiu dugc tac dung cia da sb cac loai qua dién ap
noi1 bo.

- P6i v6i qué dién ap khi quyén phai giai quyét hop li vé kinh té ki thuat. O cap
dién ap cao 110 kV trd 1én yéu cau nay dé dang dap tmg. Con ddi véi dién ap tir 35 kV
tré xudng thi dé théa min yéu cau qua dién ap khi quyén cach dién phai ting rat cao,
nhu vay s€ rt ton kém. Boi vay, cach dién duong day chi can chon t&i muc can thiét
hop 1i két hop véi cac bién phap dé han ché su c6 do sét gay ra.

O dién 4p dudi 35 kV nguoi ta diung st d& vi day dan dit trén cach dién, chan
sur van chat vao xa do.

O dién 4p 110 kV trd 1én ngudi ta dung st treo, ngudi ta ndi nhiéu chudi sit treo
riéng biét thanh timg chudi va treo ngay diy dan vao day. Tuy theo cac cap dién 4p ma
chudi st ¢6 d6 dai khac nhau. S6 luong bat st trong mdt chudi st duge xac dinh theo
dién ap lam viéc. Vi du cdp dién ap 110 kV thudng co 7 bat, 220 kV thuong 12 -13
bat.

Thoi gian gan day nguoi ta dung thém loai sit méi d6 13 sir thanh c¢6 do bén co
va d6 bén kéo cao. Ngudi ta ché tao loai st thanh cho duong day tai dién cao ap ngoai
troi. Loai st ndy c6 mot thanh lién bang st trén d6 co6 mii sit gan bang xi mang. Tuy
nhién loai nay rat kho khan trong ché tao va rat dt.

Sit ding trong cdc tram bién dp va nha mady dién

- Cach dién d& kiéu thanh va kiéu c6 chéan sat. Cach dién kiéu thanh dung cho
dién ap trong nha 3 - 10 - 35 kV. Thuong 14 loai st d& bén trong rdng. Cach dién kiéu
c6 chan sit dung & ngoai troi, ¢6 dai kim loai dau st dé bat day.

- loai cach dién xuyén bang si. Dung dé dan day din dién ap cao xuyén qua
tuong, san nha, xuyén qua cac vach ngin khac nhau.

- Str dinh vi, loai nay bao g@)m cac puli str, cac chi tiét ciia 6 cam va phich cam,
dui dén, cau chi bang st...
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CHUONG 5 : VAT LIEU TU
I11 - NOI DUNG BAI GIANG
5.1. Khai niém vé tinh chit tir ciia vat liéu
5.1.1. Tinh chit tir ciia vat liéu
Céc vat liéu tir tinh nhu sit tir va cac hop chat héa hoc ferit 14 nhitng loai c6 gia
tr1 16n trong k¥ thuat dién.

Nguyén nhan gay nén tur tinh cta cac vat li¢u dién 1a do céc di¢n tich luén luon
chuyén dong ngam theo cac quy dao kin tao nén dong dién vong. Cu thé hon d6 1a sy
quay cua cac dién tir xung quanh tryc cuia chung —spin di¢n tir va su quay theo quy dao
cua dién tur trong nguyén ttr.

Hién tuong sat tir 1a do trong mot s6 vat liéu & nhiét do thép hon nhié¢t do Quyri
(Tc) dd phan sin thanh nhitng viing vi md ma trong ting ving ay céc spin dién tir déu
dinh huéng song song v6i nhau. Cac ving 4y goi 1a domen dién tir.

Nhu vay tinh chat dic trung cho trang thai sat tir ciia cac chat 1a né ¢6 d6 nhiém
tir tu phat ngay khi khong co tir truong ngoai. Mic du trong sit tir c6 nhimg ving tir
hoa tu phat, nhung moémen tir ciia cac domen lai c6 hudng rat khac nhau, diéu d6 rat ra
tr dinh luat tdi thiéu cua hé nang luong ty do. Tur thong & bén ngoai vat li¢u béng
khong. Ngudi ta xac dinh duoc kich thudce cua cac ddmen ciia mot sd vat lidu c& 102
dén 10°cm?®, véi bé day 16p gioi han giita chung bang khoang vai chuc dén vai traim
1an khoang cach ctia cac nguyén tir.

5.2. Vat liéu tir ctrng

Vit liéu tir cting 1a vat lidu tir ¢6 Iyc tir khang tir 10n, tir cam du cao, do tir thAm
thép hon vt liéu tr mém nhiéu, dugc dung nhiéu 1am nam cham vinh ctru. Vat liéu tir
cimg dung 1am nam cham duogc dic trung bang cac tham sé: Hy; By, va ning luong 16n
nhat dua ra khong gian khe ho.

Mot nam cham kin thi khong dua nang lugng ra khong gian bén ngoai. Khi co6
khe ho¢ thi nang luong dugc dua ra khong gian khe ho, gid tri nang luong phu thudc
vao chiéu dai khe ha. Tir cam trong khe h& By nho hon By, do tac dong khur tir cua cac
cuc tir nam cham.
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Ning lugng dua vao mot don vi thé tich khong gian trong khe hé khong khi
dugc biéu dién bang cong thirc sau:

W|_ = H|_B|_/(8TC),
- Vé&inam chim kin L = 0; B = Bg,, HL. =0 nén W_ = 0;

- Khi khe h¢ 16n L = oo 6 khur tir ctia cac cuc tu cang 16n: H. — Hy; B — 0;
W, — 0. Ton tai mot gia tri khe hd ma W dat gia tri max.

- Gia tri nang luong Wpa Xac dinh mirc do sir dung nam cham la tdt nhat va
cling 1a gia tri dac trung cho chét luong vat liéu lam nam cham vinh ctu.

Hop kim tur duc cirng

La hop kim ba nguyén t6 Al — Ni — Fe, thuong duoc goi 13 Alumi co ning
lugng tir 16n. Cho nén khi cho thém coban hay silic tinh chét tir cia hop kim tang 1én.
Hop kim alumi c6 chit don thém 14 silic goi 1a alunisi, con khi thém coban co tén 1a
alunico. Hop kim alunicé c¢6 ham luong coban 16n nhét goi 13 macnicé.

Tinh chét tir cua vat lidu tir cing phu thudc nhiéu vao ciu tao tinh thé va ciu
trac tir. Nam cham hop kim manico nhe hon nam cham aluni ciing nang luong 4 lan va
nhe hon nam cham thép crom thong thudng 22 lan.

Nhuge diém cac hop kim aluni va alunisi va macnico 1a kho ché tao céc chi tiét
co kich thudce chinh xac, do hgp kim gion va cing.

Nam cham bt

La cic nam cham vinh ctru duoc ché tao bang phuwong phap luyén kim bot.
Gom hai loai:

- Loai 1: nam cham bot kim loai gbm dugc ché tao bang cach ép bot nghién tir
cac hop kim tir cing sau d6 théu két nhiét d6 cao twong tu nhu qua trinh nung gém.

- Loai 2: nam cham bot c6 cac hat gan két bang chat két dinh nao d6 dugc ché
tao twong tu nhu ép cac chi tiét bang chat déo nhung chat don & day nghién tir hop kim
tur cung.

5.3. Vat liéu tir mém

Vat liéu tir mém c6 do tir thim cao, luc khéng tur va ton hao tir tré nho, dugc
dung lam 151 thép may bién 4p, nam cham dién, trong cac dung cu do dién.

bé giam ton hao dong dién xody, trong cdc may bién dp dung vat li¢u sat tu
meém co dién trd 16m.

Siit tir
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Thép 14 ki thuat dién 13 loai vat liéu tir mém duogc dung rong rdi nhat. Viéc dua
silic vao thanh phan ciia thép lam ting dién tr suét, do d6 ton hao do dong dién xody
giam xudng.

Ngoai ra silic trong thép con tao kha nang tach cacbon ¢ dang grafit, cling nhu
khir toan b 6xy cua thép. Diéu ndy 1am ting ppg, giam Hy va giam ton hao tir tré. Tuy
nhién silic anh hudng xau dén tinh co hoc cua thép nhu ting d6 gion va khé can thanh
tam.

V6i ham lwong Si 1én dén 4% thép con ¢ dic tinh co tuong ddi tét, nhung ham
luong Si qua 5% né tré nén gion. Thép v6i ham luong silic cao chu yéu dung dé 1am
18i thép may bién ap ma ta thudng goi 14 ton silic.

Ferit

Ferit 1a vat liéu oxit phuc tap, 1a h¢ théng oxit st va 6xit kim loai hoa tri hai,
con kim loai hoéa tri mot it gdp hon, tuong ting véi kim loai chung:

nX0.Fe,04

trong d6: n — ham luong cac thanh phan;

X — ki hi€u kim loai hoa tri hai.

Ferit 13 vat liéu rin, gion, chi c6 thé gia cong bang phuwong phap mai, dién tro
suit cao va rat cao. P9 tir thim thuong cao nhung phu thudc nhiéu vao nhiét do va
cuong do tur truong.

Ferit gdm c6 cac loai:

- Ferit tir mém: Vat liéu tir nay c6 do tir thAm cao, lyc khang tir nho, dién tré
sut cao, do tir thAm phy thudc nhiéu vao nhiét do. Ferit c6 do tir tham ban dau 16n thi
diém Quyri cang thap.

Loai ferit nay dung lam 13i cudn cam, man tir, 15i bién ap xung. ..

- Ferit tir ¢6 vong tir tré hinh chit nhat: loai ndy c6 By, VA Byg gin bing nhau,
loai ndy dung 1am céc chuyén mach khong tiép diém.

- Ferit tir cting: Puoc st dung nhiéu 1a ferit Bari. Cac nam chdm Bari ¢6 tinh 6n
dinh tuong d6i cao ddi véi tic dung cua tir truong ngoai, chiu dugc lic va dap, khoi
luong riéng twong dbi nho, dién tr suat rat 16n nén duoc dung & tan sb cao.

Nhuoc diém ctia nam chadm Bari 1a rat gion, tinh chét tir phu thudc vao nhiét do.
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