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Chwong 1: CAU TAO VA PHAN LOAI VAT LIEU

|. CAU TAO CUA VAT LIEU
1.1. Céu tao nguyén tir:

TAt ca cac chat ton tai & 3 trang thai ran, long, khi déu
dugc ciu tao bé‘mg 3 hat co ban: proton, notron va electron.

Nguyén tiz gom :
- Hat nhan mang di¢n tich duong.
- L6op vo gbm cac dién tir (electron ¢) mang dién tich am (-q)
chuyén dong xung quanh hat nhan theo mot quy dao nhat
dinh, tuy theo mc nang lugng cac dién tir ma Sap xep thanh
l6p.
Hat nhédn nguyén tir bao gom:

- Proton mang dién tich duong +q (véi q = 1,601.10™°C)
- Notron khong mang dién tich.
— Dién tich hat nhan la dién tich cua cac proton : Z.q
Trong d6:Z - s6 hiéu nguyén tur

Vé khoi lwong:

m, =m, =1,67.10%" (kg) » m.= 9,1.10°*! (kg)

-, Khdi luong nguyén tir xem nhu bang khoi luong hat nhan.

Vé s6 luwong:
- S hat proton bang so hat electron (=2)
-0 trang thai binh thudng, nguyén tir trung hoa vé dién.
- S6 khéi: A = s6 proton + s6 notron.
* Nang lvong dién tu: 2

q
2r

Trong do6:q - Pién tich dién tir

r - Ban kinh nguyén tu
- Mdi dién tir ciia nguy@n tir c6 mdt mic ning luong nhat
dinh.
- Nang lugng ti 1& nghich véi ban kinh quy dao chuyén dong
cua dién tu.



- Bé di chuyén dién tir tir quy dao ban kinh r ra xa vo cling can

. £ R 2
phai cung cap cho n6 nang luong W> g—
r

- Nang lwong ion hod (Wi): nang luong t6i thiéu cung cap cho
dién tir d€ dién tir tach khoi nguyén tir trd thanh dién tir tu do.
Nguyén to Woa vé dién

nhan e mat e

ion am ion duong

- Qua trinh ion ho&: qua trinh bién nguyén tir thanh ion duong
va dién tu tu do.
- Trong mot nguyén ti, nang luong ion hoa cua cac 16p dién tir
khac nhau ciing khac nhau, cac dién tir & I6p ngoai cung co
muc ning luong ion hoa thap nhat vi ching cach xa hat nhan
nhat.
1.2. Cau tao phén tir:

Phan tir 14 phan nho nhat ctia mot chat ¢ trang thai tu do ma
c6 thé mang day du tinh chét cta chat do.
Trong phan tir cac nguyén tir kién két v4i nhau bang lién két hoa
hoc.
1. Lién két dong hod tri:
- Bac trung boi sy dung chung dién tir cua cac nguyén tir trong
phan tu.
— Mat d0 dam may dién tr gitta cac hat nhan tré thanh béo
hoa.
= Lién két phan tir bén viing.
Vi du: Phan t Clo.
Mbi nguyén tir Clo c6 7 electron 16p ngodi cung, khi 2 nguyén
tr Clo lai gan nhau, mdi nguy@n tir gop 1 electron dé tai thanh
cap dién tir dung chung.

*C1* 4+ o1t — ‘tftalgcl:

Hinh 1-1: Lién két dong hod tri trong phdn tir Clo
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- Moi lién két cong hoa tri xay ra gilta cac nguyén tir cac
nguyén t6 hoa hoc c6 tinh chat gan gidng nhau, vi du Ar, He,
0,, H, H,0, CO,, NH; ...

- TUy theo cau truc cac phan tir doi xtmg hay khong d6i xtng
ma ta chia cac phan tur ra 1am 2 loai:

- Phan tir trung tinh: phan tir ¢6 trong tam cua cac dién
tich duong va am trung nhau.

- Phén tr cuc tich (hay ludng cuc): phan tir c6 trong tam
cua cac dién tich duong va dién tich am khong trung nhau,
cach nhau mot khoang cach “1” nao do.

Phan tir cuc tinh dugc dac trung boi Momen ludng cuc:

p,=al
Trong do: q: dién tich
. ¢6 chiéu tir -q dén +q, do 16n 1a chiéu dai |.

2. Lién két ion:
- La mdi lién két duoc tao nén boi luc hat giira ion duong va
ion am. Lién két nay chi xay ra gitta cic nguyén tir ctia cac
nguy@n t6 hoa hoc ¢o tinh chat khac nhau.
- Bic trung cho dang 1ién két kim loai 1a lién két gitra kim loai
v6i phi kim dé tao thanh muéi. Cu thé 1a halogen va kim loai
kiém goi 1a mubi halogen ctia kim loai kiém.
- Nhitng chat ran c6 cau tao lién két ion thuong rat bén ving
vé nhiét va duogc tao ra dang tinh thé khac nhau.

Vi dy: Lién két giita Natri va Clo trong muéi NaCl 12 lién
két ion (vi Na c6 1 electron 16p ngodi cung nén dé nhuong 1
electrong thanh Na*, Clo ¢d 7e 16p ngodi cung nén dé nhan le
va tao thanh CI". Hai ion trai ddu ndy s& hit 13n nhau va tao
thanh phan tir NaCl), mudi NaCl c¢6 tinh chat hat am, t, =
800° C, ts; <1450°C.
- Kha ning tao nén mot chat hodc hop chit mang khong gian
nao do phu thudc chu yéu
vao kich thuée © @ © o @ ® nguyén tuo va

hinh dang 16p _ ° e _* _°  dién tr hod tri
ngoai cung. & - ? F® ._® ”,ED
@ ® glak ® o @



Hinh 1-2: So dé cdu tao kim loai

3. Lién két kim logi:

- Kim loai chi c6 thé ton tai duéi dang nguyén tir riéng biét khi
& dang khi. Khi ¢ thé ran hodc long, kim loai tr¢ thanh ion
duong va dién tu tu do chuyén d6i hdn loan. Cac dién tir nay
gan cac ion kim loai lai véi nhau tao thanh lién két kim loai.
Dang lién két ndy giai thich duoc nhiing tinh chat dic trung
cua kim loai:

e Tinh nguyén khéi (ran): Luc hat gitta cac ion duong va
cac dién tir tao nén tinh nguyén khéi, kim loai thudng &
dang tinh thé (mang luc giac).

e Tinh déo: do su dich chuyén va trugt 18n nhau cua céc
ion.

e Do ton tai cac dién tir tw do nén kim loai thuong c6 anh
kim, dan dién va dan nhiét cao.

= Lién két bén virng.

4. Lién két Vandec-Van:

- Pay 1a dang lién két yéu, ciu trac mang tinh thé khong
vitng chic.

1.3. Khuyét tat trong ciu tao vit rin:

Trong thuc té cac mang tinh thé c6 ciu trac dong déu hoic
khong déng déu. Tuy nhién trong ky thuat ta st dung nhirng
vat liéu c6 cau trac dong déu va ca khong dong déu.

Mang tinh thé c6 truong tinh dién bién d6i c6 chu ky goi
la mang tinh thé dong déu, nguoc lai goi 13 khong dong déu
hay goi 1a khuyét tat trong vat liéu.

Khuyét tat trong vat ran 1a bat ky hién tugng ndo phé v&
tinh chat chu ky cta truong tinh dién mang tinh thé:
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Ap luc co hoc.

Pha v& thanh phan hop thic.
Su ¢6 mat cua cac tap chit la.

Cac luong tir cia dao dong dan hoi-phondn.
Mat tinh thé phu-doan tang.
Khe rénh, 16 x6p...

Khuyét tat trong vat ran s& lam thay doi cac dic tinh co
hoc, 1y hoc, héa hoc va cac tinh chat vé dién cua vat liéu.

- Khuyét ta

tinh nang dac biét tdt

lam kém tinh chét cua vat liéu
Vi du: chat ban dan n-p, cac hop kim dién tir ...

Tap chat

3888 5394

O O O
ONOXOXO®) ol XeoXe,
ONOIONG®) O 00O
Tinh théz Chara tal

1.4. Ly thuyét phin ving ning lwong trong vit rin:
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Nguyén tir ctia mdi chat duoc dic trung boi nhimg dudng
quang pho hoan toan xac dinh.
= Cac nguyén tur khac nhau c6 nhiing trang thai nang lugng
hay muc nang luong khac nhau.
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Tt cd cac vat ligu déu thudc 3 nhom: Béan din, din dién va
cach dién (dién mbi).  Su khéc nhau cta cac chat dugc giai
thich nho vao thuyét phan ving ning lugng.

Thuyét phdn viing nang lrong:

- Cé&c nguyeén tir co6 mirc nang lugng xac dinh khac nhau.

- CA&c nguyén tir ¢ trang thai binh thuong (khong bi kich
thich), 1 s6 mirc ning luong duogc cac dién tir 1ap day con
cac muc niang luong khac, dién tir chi c6 thé c6 mit khi
bi kich thich. Cac nguyén tir bi kich thich c6 xu hudng
tro lai trang thai binh thuong, lac d6 ching s€ phat ra
nang luong dudi dang photon anh sang.

- Trong céc vat ran, do C4c nguyén tir & gan nhau, cac mic
nang lugng bi xé€ dich tao thanh cac ving nang luong.

Giai thich tinh chit ciia cic nhém:

1. Péi véi kim loai (vét dan):

- Khoang cach gitra ving lap day va ving tu do rat nho:
AW £0.2eV

Trong truong hop nay, dudi taic dung cua chuyén dong nhiét,
dién tr & ving lap day dé dang nhay 18n ving tu do va tro
thanh dién tir ty do tham gia dan dién. Vi vay, ddi véi vat lidu
nay tinh dan dién cao va dién tro suat ,=10° -->1073
Qm .

AW ——5




2. Déi véi vit liéu cdch dién (dién méi)
Bé rong ving cdm aw =1.5eV , do d6 dé 1 dién tir viing hda
tri 18n ving tu do phai cung cap 1 niang lugng twong d6i 16n
nén kho cé dién tir chuyén tir viing hoa tri 1én ving tu do, nén
kha ning dan dién kém, thé hién boi , = 10° — 10" a.m.

3. Doi voi vat lieu ban dan:

AW >= 3eV

Vit liéu ndy c6 bé rong ving cAm nam giira vat din va
vat cach dién 0.2< aw<1.5eV, nén ngay ¢ nhiét do binh

thuong mot sé6 dién
day véi su tiép suc
nhiét dd co thé di
do dé hinh thanh tinh
liéu.
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D& dang nhan thiy riang, s6 lugng dién tir & ving tu do
phu thudc vao nhiét do. Nhiét do cang cao tinh dan dién cua
vat liéu cang 16n.

Khi mot dién tir ndo d6 thoat khoi ving lap day thi tai do
hinh thanh “I& tréng”. Lo trong ndy lap tic duoc lap kin bai
cac dién tir ciia nguyén tir 1an can. Pién tir ndy s& dé lai mot 16
trong, 16 trong d6 ciing bi tran ngap boi dién tir cua nguyén tir
lan can khac.

Nhu vay s& hinh thanh nhiing cip “dién to - 16
trong” trong chat ban dan. Su di chuyén cua cip dién tir 15
trong ndy s& tao nén tinh dan dién cua vat liéu. Pién dan cua
loai vat liéu ndy nam trong khoang , = 10* — 10° a.

I

AW

AW
i |
1
I
E

—h
Nang lugng eV
—>
Nang lugng eV

—>
Nang lugng eV

Z [T 1
S

-
Vit din Bin din bién moi

@ Ving din dién

! Ying cic mife nang hagng wr do

] Vingcim

Hinh 1-3: So' d6 phdn bé ving nding lwong ciia vit ran ¢ 0° K
I1. PHAN LOAI VAT LIEU
1.1. Phan loai theo kha niing din dién:
- Dya trén co s& gian do ning luong.
M Dién moi:
- O diéu kién binh thuong, sy dan dién bang dién tir khong
Xay ra.




- Céac dién to hoa tri dugc cung cép thém nang luong cua
chuyén doéng nhiét nhung van khong thé di chuyén dén
viing tu do dé tham gia vao dong dién dan.

AW =15+vai dién tir von (eV).
W Ban dan :
- \lng ciAm c6 thé thay d6i nhd tic dong ning luong tir
bén ngoai.
- O nhiét d6 binh thuong, mot s6 dién tir hoa tri trong viing
day duoc tiép stic cua chuyén dong nhiét co thé di chuyén
dén ving tu do dé tham gia vao dong dién dan. aw =02:15
(eV)

W Vit dan :

- Ving ty do nim sat voi ving day, tham chi c¢6 thé chong
1én ving day.

- S6 luong dién tir ty do rat 16n, ¢ nhiét d6 binh thudng,
cac dién tir hoa tri ¢6 thé chuyén qua ving tu do rat dé
dang. Dudi tac dung cua luc dién truong, cac dién tir nay
tham gia vao dong dién dan.

AW <0,2 (V)
1.2. Phan loai theo tir tinh:

B Nghich tir: Do tir thAimu<1 va khong phu thudc vao
cuong do tur truong bén ngoai.

B Thuin tir : DO tr thAm »>1 va khong phu thudc vao
cuong do tir truong bén ngoai.

Chét thuan tir va chat nghlch tlr cO u~1.

B Chatdintr: DO tir thAim x>1 va phu thude vao cudng
do tir trrong bén ngoai.
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Phan 1: VAT LIEU CACH PIEN
Chuwong II: TINH DAN PIEN CUA PIEN MOI
2.1. Khai niém chung vé dién din ciia dién moi:

Khi diat dién moi vao trong dién truong E, dién ap U thi
dong dién di qua dién moi
bién thién theo thoi gian. Dong dién qua dién mdi co thé tang
hodc giam theo thdi gian, tly theo cdu tao cua dién moi. Néu
dong dién tang theo thoi gian thi S& pha huy tinh chat cach
dién cua dién moi.

Dong dién di trong dién moi gom 2 thanh phan:

| = Hrc‘) I ph.c

(2-1)

I,‘UA 4

ro

» 1, uséc
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Hinh 2-1: Quan hé giita dong dién voi thoi gian
1. DoNg dién do & dién dp mét chiéu, 2. Pién dp do & dong
dién xoay chiéu
- Dong dién phan cuc:

e O dién ap mot chiéu, dong dién phan cuc chi ton tai
trong thoi gian qud trinh qua do khi dong hay ngat
dién.

e O dién ap xoay chiéu, dong dién phan cuc ton tai trong
suét thoi gian dit dién ap.

- DONng dién ro: ¢O tri s6 bé thi cach dién tot, néu tri s6 16n thi
tinh chat cach dién cua vat liéu kém.

Tinh chét caa vat liéu cach diéq duoc xac dinh qua:

yoL
Jo,

(2-2)

Trong do7 - Pién dan xuat
? - Pién tro xuat !
- Pién tro cach dién ctiia khoi di¢hemqr:

(2-3)
Trong do: U - Dién 4p mot chiéu
- P61 vo1 dién moi ran:
+ Dién tré suat khoi: p, = Rv-% [Q.cm]

(2-)

Trong d6:R, - dién trd khdi ctia mau[a]
S - dién tich cua dién cuc dofem?]
h - chiéu day khoi dién moi[em]

+ Dién tré suat mit: d
* : Ps = RST [Q]

(2-5)
Trong do:Ry - dién tré mit ciia mau[qy
d - chiéu dai dién cuc [cm]
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| - khoang cach gitra 2 cuc [cm]

- Bién dan suat khbi: 1 X
(2_6) Vv = p_v [QCITI]_
- Pién dan suat mat: 2 =pi [ [S]
: hay
(2-7)
Pién dan toan phan: y = Rl =7,
“ + 7
(2-8)

- Hang s6 thoi gian tu phong dién cia tu dién:  ; —Rr_C

(2-9)
Ta co: U=U,e " o
10)

Trong do:

C - dién dung cua tu dién

U - dién ap trén cac cuc cua tu dién%au thoi gian  tir luc
ngat tu ra khoi nguén dién ap.

Up - dién ap dat duoc do tu tich dién (= 0).

R.q - dién tro cach dién.

2.2. Pién dan cia dién mai:

Mat @6 dong dién chay trong dién moi tinh béng téng cac
dién tich chuyén dong qua mot don vi dién tich vuong goc voi
phuong dién truong trong mot don vi thot gian.

Xét md hinh dién méi c6 dang hinh tru véi tiét dién 13 S,
chieu dai = bang  van
tbc  trung — binh cta cac
dién tich, f" %/) dién truong
bén ngoai E.

e




Hinh 2-2: M6 hinh dién maoi
Goi: n - mat do dién tich tu do ¢6 trong dién moi1
g - dién tich moi phan tir
| - dong dién qua dién moi
Tong cac dién tich chuyén dong qua tiét dién S:
Q=n09.V=ngqgS.¥ =1

Ma: | =S
- Matdo dong dién: j=n.q.V [am
(2-11)
Vo1 "o - matdo dién tich duong
N, - mat do dién tich am
K - d0 linh hoat cua cac dién tich

- Toc d6 trung binh cua dién tich duong: v, =K ,.E
(2-12)
- T6c do trung binh cua dién tich am: Vo =K, E
(2-13)
Thay (2-12) va (2-13) vao (2-11) ta co:
j =N A Ve +1000 Ve =g a0 K +noa0KG1E
Theo dinh luatOhm: 7 j= E
- Pign dan cia dién moi:
7 =N0AmKe TG0 K (2-
14)
Dua vao dong dién dan chia dién dan thanh 3 loai:

- Dién dan dién ti: gé)m cac dién tu tu do chtra trong dién
moi.

- Pién dan ion: gom cac ion duong va ion am. C4c ion s&
Chuyén dong dén dién cuc khi co dién truong tac dong,
tai dién cuc cac ion s& dugc trung hoa vé dién va tich liy
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dan trén bé mat dién cuc giébng nhu qua trinh dién phan.

Vi vay, dién dan ion cOn goi la dién dan dién phan.

- Pién dan dién di (dién din molion): gom cic nhoém phan
to hay tap chit duoc tich dién ton tai trong dién moi,
chiing duoc tao nén boéi ma sat trong qua trinh chuyén
dong nhiét.

2.3. Pién din ciia dién méi khi:
Trong dién moi khi ton tai song song:

e Qua trinh tai hop: 1a qué trinh két hop gitra cac dién
tich trai dau tao thanh phan tir trung hoa.

e Qua trinh ion hdéa ty nhién: L& qué trinh bién doi
nguyén tir thanh ion duong va dién tir ty do. Qua trinh
nay lubn xay ra trong dién méi khi khi diéu kién moi
trudng thay doi.

Trang thdi cdn bang ciia dién méi dat dugc khi s6 dién tich

xuat hién do ion héa can bang védi so dién tich bi tai hop.

2 qué trinh khong can bang = ton tai lvgng dién tich tu do

nhit dinh.
- Dudi tac dung cua dién truong bé, cac dién tich dugc sinh ra
béi qué trinh ion hoa tu nhién sé chuyén dong tao nén dong
dién dan trong dién moi khi: “dong dién dan khéng tw duy
tri”.
- Khi cuong d¢ dién truong dat Ién dién moi du 16n, nhitng
dién tich c6 trong dién moi nhan dugc ning lugng va ting toc
d6 chuyén dong, khi va cham vdi phan tir trung hoa s& gdy nén
ion hoa va cham= s6 luong dién tich tao nén ting theo ha‘lm s6
mil = dong dién dan tang: “dong dién dan tw duy t1i”

Hinh 2-3 biéu dién mdi quan hé giita dong dién trong dién
mdi khi dién ap dit vao n6 thay doi: Pdc tinh Von - Ampe (V -

A) ) A

Vang |

B u(Vv)



Hinh 2-3: Quan h¢ giita dong di¢n va di¢n dp doi véi chat khi
- Vung I: trong chat khi c¢6 thé xem s6 luong ion duong va am
khong doi, dién ap ting tir 0 dén Ua tuong tng voi mién cia
dinh luat Om. Khi dién 4 ap dat lén hai dau cuc

tang— cuong do dién trudng (e =%) tang lén= luc dién truong

tac dung 18n céc dién tich ting (F = qE)= toc do chuyén
dong cua cac dién tich tang= mat do dong dién tang va dong
dién sé ting tuyén tinh v4i dién ap tuan theo dinh luat Om.
- Vung Il tng véi khu vue dién truong c¢6 dong dién béo hoa.
Khi dién ap tang cao, cuong do dién trudong du lon, tbc d6
chuyén dong cia cac dién tich 16n, cac ion chua kip tai hop da
bi kéo dén dién c@e. Do d6 c6 bao nhiéu di€h tich sinh ra thi
c6 bay nhiéu dién tich di vé cac dién cuc trung hoa. Nhung sb
luong dién tich sinh ra bdi ion hoa tu nhién khong d6i  dong
dién dat t6i tri s6 bdo hoa  mic du dién ap ting nhung dong
dién khong ting - ing véi doan ndm ngang ctia do thi.
- Vung IlI: ing vai khu vuc ¢6 cuong d6 dién truong manh -
dong dién ting nhanh khong theo dinh luat Om. Pién truong
[6n= hién tuwong ion hoa do va cham tang = mat do dién tich
|6n gay nén phong dién tao thanh dong plasma néi lién 2 dién
Cuc= Chét khi tro thanh vat liéu dan dién, dong dién ting
theo ham So mi. Song v6i nguyén ly bao toan nang lugng va
do cbng suat nguon cé han, dé duy tri dong dién phong dién,
dién ap s€ khong tang ma giam tdi dién ap tu duy tri (U1pr).
2.4. Pién din ciia dién moi léng:

Dong dién trong dién moi long 1a dong chuyén doi cia céac
ion hay cac phan tr mang dién tich.

16



C6 2 loai dién dan:
2.4.1. Dién dan ion ctia cac dién moi long:
Pién tich tu do xuat hién do: - lon ho4 tu nhién
- Phan ly ban than chét long va tap

chét.
I(A) A

: B U(V)

Hinh 2-4: Quan hé gitra dong dién va dién dp

a - Piac tinh V - A cua dién moi long c6 chtra tap chat :
khdng c6 thanh phan dong dién bao hoa, dong dién ting tuyén
tinh véi dién ap dén gia tri dién ap téi han (Uy). Sau d6 xuat
hién qua trinh ion hoa va cham, dién tich ting 1én theo ham
mii, dong dién ciing ting nhanh va din dén phong dién trong
dién moi long.

b - Pic tinh V - A cua dién mdi 1ong tinh khiét: c6 mot
doan nho gidng nhu doan bdo hda cua dién moi khi (chat 1ong
sach gidi han).

- Pién méi long cuc tinh bao gid ciing co dién dan Suat cao
hon di¢én moi1 long trung tinh.
- Tap chit d& phan ly hon phan tir dién moi chinh:

ydml = }/dmc + }/tc
=

Trong do:y,, - di€n dan cua dién moi 1ong
v... - dién dan cua dién moi chinh
v. - di€n dan cua tap chat
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- Nwée 12 dang tap chit pho bién nhat trong dién méi long.
Nudc ton tai trong dién moi long dudi 3 dang:

* Nudc hoa tan
e Nué6c huyén phl (nhii twong)
 Nudc ling dong

Nudc trong dién moi 1ong co thé chuyén tir dang ndy sang

dang khac tuy thudc vao nhiét d6. Nhiét do ting= phan nudc
ling dong chuyén sang dang nhil tuong, hoic tir dang nhii
tuong chuyén sang hoa tan. Khi nhiét do giam, qué trinh xay
ra nguoc lai.
- Pién dan ion cta dién moi 1ong phu thudc rat nhiéu vao
nhiét do. Nhiét do ting=chuyén dong nhiét cac phan tir dién
mOi long tang, dién moi 16ng co6 sy dan nd nhiét, luc lién két
gitra cac phan tur giam di, d nhdt sé€ giam, mirc d6 phan ly cac
phan tir do nhiét ting 1én— Dién dan dién moi 16ng ting.

2.4.2. bién dan dién di (dién dan mélion) :
- LA dong chuyén dong c6 hudng cua cac phan tir mang dién
tich dudi tac dung cia dién truong ngoai.
bién moi léng thuong chira cac tap chét (cac hat keo, soi, bui
ban ... lo ltng bén trong). Do qua trinh chuyén dong nhiét —
tap chat ma sat voi phan tir dién moi long= tap chat nhiém
dién. TOy vao hang so6 dién moi:

e >%m  :tap chat nhiém dién tich (+)

& <&y £ X cA_ .7
e © " :tap chat nhiem dién tich (-)
Dudi tac dung cua dién truong, cac khéi dién tich cua tap chat
s& chuyén dong:
e Khdi dién tich (+) di vé cuc am.
e Khdi dién tich (-) di vé cuc duong.
= DONg dién dan dién di 1a sy chuyén dong cua cac khbi mang
dién tich dudi tac dung cua dién trudng.
- Qua trinh lam sach dién moi:

e Dong vao nguon dién ap 1 chiéu: khi tiép cén véi cac
dién cuc, cac dién tich cua tap chit s& duoc trung hoa vé
dién= xung quanh dién cuc tip trung s6 luong 16n tap
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chat = mat do tap chat trong dién moi giam - dién dan

cua dién moi long giam.

e Dong vao nguodn dién ap xoay chiéu: khong c6 hiéu tmg
lam sach vi ¢0 su chuyén hudng lién tuc cac tap chat theo
tan s cta dién ap.

GIA TRI PIEN TRO SUAT p VA HANG SO PIEN

MOl ¢

Dién tro

Hang so dién

Ten ChAt | DAc dim | gt [aen] moi
i ; doét=20°C ¢
) Bgnze.n; Trung tinh 10 +10% 2,2
- Dau bién )
ap Trung tinh 102 +10% 2,2
- Xing Trung tinh 10? +10' 2,0
- X0 vbn Cuc tinh ycu 101 =102 4.5
- Thau dau | Cuc tinh yéu 10" +10™ 4,6
Cuc tinh
- AXEton Manh
, 10° +107 22
- Ruou Cuc tinh o 33
Etilic Manh o o
- Nudc cat | Cuc tinh 107+10
Manh

Nhan xét: dién dan ctia dién méi 1ong phu thudc vao tinh chat
cuc tinh cua dién moi1, dién dan s€ tang khi hang s6 di¢n moi

tang.

2.5. Dién dan cua dién moi ran:

2.5.1. Bién dan khoi cua dién moi ran:

Dién mo1 ran co6 rat nhiéu loai = dién dan cua dién moi1 ran

rat phuec tap.

- Pién dan trong dién méi ran 1a do su chuyén dich cua:

+ ion cua ban than dién moi
dién tr tu do

dudi tac dung E:/;Cl)a dién truong.
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- Pién tré suat khéi : La dién trd cua khoi vat liéu hinh lap
phuong c6 canh 1a 1cm khi dong dién chay qua hai mit doi
dién ctia khdi dién moi §6. 7,

(2-
15)
Quan hé gitra dién dan suat (dién tro suat) ciia dién moi ran
Vo1 nhiét do: FoTe P =P 20°G hay

dién dan xuat va dién tro xuat do &
- hé sb nhiét do cua vat liéu.
- Pién mdi hitu co trung tinh khong két tinh (cac thily tinh vo
c0) c6 dién dan suat nho. Do din dién cua thay tinhTién quan
rat chit ché véi thanh phan hoa hoc  trong nhiéu trudng hop
nhan dugc gia tri dién dan suat dinh trude.
GIATRI ,CUA MOT SO LOAI THUY TINH

Trong do:7.ir. -

a

Tén goi thity tinh Pién tré suat khoi p, do ¢t =
200°C.a.cm
- Piréch natri (thay tinh 2.10°
chiu nhiét) 8.10
- Piréch kali 2102
- Thay tinh chi

- Dién dan suat cta cac dién moi xop khi bi hat am, tham chi
voi mot luong khong dang ké cling tang 1en rat manh.
GIATRI Py CUA MOQT SO PIEN MOI RAN XOP

O TRONG CAC PO AM KHONG KHi KHAC NHAU

DPién tro suat khoi p,Q.CM
O d6 am O d6 am O dp am
Tén vat liéu twong doi twong doi twong doi
0% vat= 70% vat = 0% vat=
20°C 20°C 100°C
Pa hoa 104 —10% 10® 10 10% —10%
Go 10" —10% 10® -10° 10% —10%
Phip 10" —10 10° —10° 10° —10%
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2.6. Pién din miit cia dién méi rin:
Trén bé mit dién moi ton tai cac dién tich cta ban than dién
moi va do cAc bui ban, 16p nuée ban gay nén. Ching tao nén:
- Bién dan suat(nfiat A
- Dién tr& suét %Ifé.)lt
(2-16)
- Do bé mit dién moi khong phai 1a phang hoan toan nén trén
bé mit dién moi ludn ton tai 10’p ban va hoi am. Chinh 16p nay
s& tao ra cac dién tich tu do va sinh ra dong ro chay trén bé
mit dién moi — Dién mbi cod dién dan mit.
- Pién dan mat phu thudc vao cac yéu tb:
Ban chat vat liéu
Tri s6 d6 am twong d6i
Cuc tinh vat liéu
B¢ mit vat liéu
- bién dan suat mat cang thap khi cuc tinh vat liéu cang yéu,
bé mit dién moi cang sach va nhan.
Phan logi vdt liéu theo dién dan mat:
2.6.1. Dién méi khong hoa tan trong nuoc:
- Cac dién moi trung tinh va cyc tinh yéu khong bi thaim nudc:
gom céc chat: parafin, polistirol; ho phach, luu huynh.
- Cac dién mot cyc tinh bi thAm nude: gdom mot so loai gom
- Pic diém: dién tro suit bé mit cao, it phu thudc vao do a am
moi truong.
2.6.2. Cdc dién méi hda tan mét phdn trong nude:
- Bao gom phan 16n céac thay tinh k§ thuat. Loai vat liéu nay
6 dién tro sudt mat thép hon va phu thugc nhiéu vao do am.
2.6.3. Dién méi ran cé cdu tao xép:
- Bao gom cac vat liéu soi (hitu co va vo co), da hoa, clorit
hoat thach va da s6 céc chét déo.
- Do c4u tao xOp nén trong méi trudng am, cac vat liéu ndy co
dién din suat mat 16n.
GIA TRI PIEN TRO SUAT MAT CUA MOT SO VAT
LIEU
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O PO AM TUONG POI 70%

w win . | p.khibémitchwa | 5, sau khilam sach
Tén dién moi . . :
lam sach, o beé mit, o
- Kinh ctra so 2.10° 1.10"
- Thach anh 2.10° 1.10%
nong chay 1.10° 1.10"
- Micalec

Két ludn:

- Dién dan suit mat phu thudc vao do am 1a do trén bé mat
dién moi c6 cac chat hiit am va phan ly thanh ion. Hoi 4m
hap thu boi bé mat gay nén cac chat do.

- Néu céc chat ndy ngiu nhién roi trén bé mit cta dién moi
thi bang cach lau sach ta c6 thé nhan duogc dién trd suét
mit cao o bat ky do am ndo cua khong khi.

- Néu céac chat d6 thudc thanh phan cua vat liéu thi dién
SUAt bé mat sé giam manh khi do am tang.

CHUONG 3 SU PHAN CU'C CUA PIEN MOI
3.1. Khai niém vé sw phan cwe va hang so di€én moi:
22




1. Khai niém:

bat dién mo1 vao trong dién truong E, trong dién mo1 xay
ra qua trinh phan cuc: Trén bé mit dién moi phia dién cuc
duong Xuat hién cac dién tich

E
—>

am, nguoc lai - 7 trén bé mat dién
moi phia dién A Y- cuc am xuat hién
cac dién tich - . duong trai dau
vol dién cuc A / bén ngoai.
h=1
u
Hinh 3-1

— Dinh nghia:
Phan cuc dién méi 1a:  + sy chuyén dich c6 gidi han cta cac
dién tich rang budc

+ sy dinh hudng clua céc phan to ludng

cuc
dudi tac dung cua luc dién trudng.

* Co ché phén cuc cia dién méi:

Céac phéan tir khong phan cuc: binh thuong khong co cuc
tinh nhung dudi tic dung cia dién truong, 16p vo dién tir va
hat nhan s& dich chuyén (16p vo dién tir chuyén dong ngugc
chiéu dién truong, hat nhan chuyén dong cing chiéu dién
truong). Pién trudong cang I6n thi sy dich chuyén cang manh
lam cho phan tir bi phan cuc.

CAac chat ¢ cau tao ludng cuc: binh thuong ching chuyén
dong hon loan theo chuyén dong nhiét. Khi c6 tic dung cia
dién truong, cac ludong cuc dinh huéng mot phﬁn theo chiéu
dién truong.
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C4c chat c6 céu tao ion: dudi tac dung cua dién truong,cac
ion s€ dich chuyén theo cung hoac ngugc chiéu tac dung cia
dién truong.

+++++++ + +

77,

Két qua: Trén bé mat dién moi s& xuat hién cac dién tich trai
ddu vé6i dién tich trén ban cuc, va tao nén mot cudng do dién
truong phu E’ nguoc chiéu véi dién trudng ngoai. Pay chinh
la qua trinh tich dién cua tu dién.
- Khi xay ra phéan cuc, trén bé mit dién moi xuat hién dién tich
trai dau voi ddu cua dién cuc bén ngodi, do d6 dién moi tao
thanh 1 ty dién c¢6 dién tich:

Q=CU (3-1)
Trong do:C - dién dung cua tu dién

U - dién ap dat vao tu dién

Dién tich Q gdm 2 thanh phan: Q=Q,+Q’

(3-2)
Trong do: Qo - dién tich trén ban cuc cua tu dién khi dién
mOi bén trong tu 1a chan khong.

Q’ - dién tich tao nén trén ban cuc do Su phan cuc
bén trong dién moi.
2. Hang so6 dién moi:
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- La ty s gitra dién tich Q cua tu dién ché tao tir loai dién moi
khi dién ap dat vao cé gia tri nao do vdi Qg la dién tich cua tu
dién khi dién moi la chan khong.
Q Qu+Q Q

"o e o (3-3)
Taco: ¢=1
- Gi4 tri hang s6 dién moi twong ddi cua mot chat bat ky
khong phu thudc vao viéc chon hé don vi.;Chi hing sb dién
moi ctia chan khong phu thude hé don i 36r10° "

+ Hé CGSE=1 + Hé SI:
T (3-1) va (3-3):  Q=Qe=CU=CyU
(3-4)
g=C
= Co
(3-5)

Trong do:Cy - dién dung cua tu dién chan khong

Két luan: Hang s dién moi ciia mot dién moi bat ky cé thé
xac dinh bang ty so gilta dién dung ty dién cta dién moi d6
véi dién dung tu dién cung kich thudc dién cuc khi dién moi 1a
chan khong.

3.2. Cac dang va loai phan cwe xiy ra trong di€n moi:
Theo thoi gian xac 1ap phan cuc: 2 dang chinh
1. Phan cuc nhanh:

- Xay ra tronég mot thoi gian rat nhanh khi dién moi bj tac
10%+1
dung( b1 (%en cuc bén ngoai
- Pan hoi hoan toan, khéng sinh ra ton hao dién méi
(khdng phat sinh nhi¢t).
- Bicu c dien:

|

- 2 loai phén cuc chinh:
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Phan cuc dién tir nhanh: La su dich chuyén dan hoi va
dinh hudéng cua 16p vo dién tr cuia nguyén tu trong
phan ti hoac ion.

Vi du: O nguyén ti khi chwa dat dién truong, dién tr chuyén
dong xung quanh hat nhan, tdim cta dién tich am trung véi tam
cua dién tich duong. Khi dat dién truong vao thi dién tir sé
dich chuyén nguoc chiéu dién truong, con hat nhan chuyén
dong ciing chiéu dién truong, két qua lam tAm dién tich 4m va
duong léch nhau mdt khodng a.

bac diém:

Thoi gian phan cuc diénraratbét = 107 (s8)
Qua trinh phan cuc khong phat tan nang lugng, khong
ton hao nén thudc dang phan cuc thir nhat.

Nhitng chat c6 phan cuc dién tir cha yéu thi : = n? (
n - hé s6 khtic xa anh sang).

Khi nhiét @ tang thi sy phan cuc tang.

Phan cuc dién tir thuong xay ra voi chat khi.

Phan cuc ion nhanh: Pac trung cho cac dién mdi co
cau trac tinh thé ion, dugc tao ra nhd su dich chuyén
dan hoi cua cac ion lién két duéi tac dung cua dién
trudng ngodi. Do dich chuyén dan hoi ma khéng phat
tan nang luong.
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Vi du: Tinh thé ion ¢ ¢ O NaCl
&\XX Chea aalt
aiaan
PO E.
O——1© o o
Khi aadt
@ @
N % aiadn
G % trzding
ARUZSINZS
oKl |l g 1o

Pic diém:
Thoi gian phan cyc diénraratbé t = 1072 (s).
Do dién ra tic thoi, khong phat tan ning luong nénn
thuoc dang phan cuc thr nhat.
Khi nhiét @ tang thi phan cuc tang.
Thudng thay & chat ¢6 cau tao ion lién két chat ché.
2. Phan cuc cham:
- Xay ra chqaio™ gidy, hang phdat, hang gio, nhiéu
gio).

- Gay ton hao dién moi.
- Biéu @—{C R

- 5 loai phan cuc chinh:

e Phén cuc ludng cuc cham: dugc tao nén boi su dinh
huéng mot phan cia ludng cuc dudi tic dung cua
cudng do dién truong trong khi dang chuyén dong
nhiét hon loan.

Pic diém:

- Thoi gian phan cuc 16n.

- To6n hao niang luong 16n nén thudc dang phan cuc
cham.

dién:
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- Khi nhiét d6 thay dbi thi phan cuc cung thay doi nheng
quan hé gitra nhiét do va phan cuc rat phac tap, thé
hién qua quan hé: - = F(t°)

gA

e

max

e Phan cuc dién tr cham: duoc tao nén bodi cac dién tu

khuyét tat do tap chat.
Pic diém:

- Thoi gian phan cuc 16n va tiéu tén nang lugng.

- Thuoc dang phan cuc thir hai.

- Xay ra ¢ cac chat co chiét suat anh sang 16n nén . =
n lon.

e Phan cuc ion cham: duoc tao nén boi cac chuyén dong
thira cia cac nut ion dudi tac dung cua dién truong
trong khi dang chuyén dong nhiét hon loan quanh vi tri
can bang.

Pic diém:

- C6 thoi gian va ton hao ning lugng.

- Pic trung cho cac chat co lién két ion khong chit ché.

e Phan cuc két cdu: La phan cuc phu xay ra trong cac vt
liéu ran c6 cau tao khong déng nhat va co tap chat. Ban
chét cuia su phan cyc ndy 1 su dich chuyén cta cac ion
lien két yéu dudi tac dung cua dién trudng ngoai, tao
thanh dién tich khong gian trén ranh gidi tiép xuc gitta
cac mién khac nhau.

Pic diém:
- Xay ra ¢ tan s6 thap, kém theo ton hao ning luong 1on.
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- Xay ra co thoi gian. — = v —

e Phéan cuc tu phat. g
I 1
|
Lfinh
||
11
Hinh 3-2: So' do6 dang tri LIT : RE' tong
quat
z . A «A A L ke R ke
cac loai phan cuc dién moi | —

3.3. Phan loai dién méi theo dang phan cuec:

1. Nhom ther nhat:

- Bao gém cac dién moi1 chu yéu chi co6 loai phan cuc dién tu
nhanh:

+ Cac Chat trung tinh & trang thai ran

+ M6t s chét cuc tinh yéu c6 cau tric tinh thé, cdu truc
khong dinh hinh.

Vi du: parafin, luu huynh, polistirol, benzon, hydro, dau may
bién ap, dau ty dién ...

2. Nhom ther 2:

- GOm céac dién mdi ¢ phan cuc dién tr nhanh va phan cuc
ludng cuc cham:

+ Cac chat hitu co cuc tinh ¢ trang thai nira 16ng nira ran.
Vi du: hdn hop dau colofan, épdexi, xenluld, hydrocachbon bi
clohoa ...

3. Nhom ther 3:

- Bao gom cac dién méi ran vo co ¢d phan cuc dién tir va ion
nhanh, phan cuc dién tir va ion cham:

- Bac tinh cach dién khac nhau Nhoém tach thanh 2 phéan
nhom vat liéu:
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+ Pién moi c6 phan cuc dién tir va ion nhanh: gom cac tinh
thé c6 ion rang budc chit ch&. Vi du: thach anh, corundum,
mica, bot d¢a mai, muéi mo, kim cuong, rutil ...

+ Pién moi c6 phan cuc dién tir va ion ca nhanh 1an chim:
gé)m coO thuy tinh vo6 co, vat liéu su, micaléch va céc dién moi
c6 cau tao tinh thé rang budc yéu.

4. Nhom ther 4:
- Gom céac dién moi xécnhét duge dic trung boi phan cuc tu
phat, phan cuc dién tr va ion nhanh, phan cuc dién tir cham.
Vi du: mudi xécnhét, titanatbari, cac chat cé tir tinh ...
3.4. Hang s6 dién moi ciia chat khi:
Cac chat khi co:
- Mat do phan tir rat nho so v6i chat 16ng va ran
- Khoang cach gitta cac phan tir 1on hon nhiéu so v6i ban kinh
cua ching
= Luc tuong tac giita cac phan tir khi khéng dang ké = Su
phan cuc trong chét khi khong dang ké, ..
Vi du: Do khong khi ¢ nhiét d6 t = 200C, ap-si@ePe= lata:
3.4.1. Bién mo1 khi trung tinh:
- Chi ton tai loai phan cuc dién tir nhanh.
- ¢ ti 18 nghich v&i nhiét do va ti 1& thuan véi ap suat khoi
dién moi khi.

E A

-

oy
=
=]

Hinh 3-3: Quan hé giita = V&i dp sudt P khi T = const
E A

30



T

Hinh 3-4: Quan hé giita = Véi dp sudt T khi P = const
- ¢ Cua cac chat khi tang khi ban kinh phan tir cang lon.

Bang3-1:  HANG SO PIEN MOI CUA CAC CHAT
KHI
o He s e Khit=
Tén goi Barj klrjh khdc xa ) 20°C va
chét khi phanotlr, anh sang n P =760 mm
A N ’ cot thuy
ngan
Héli 1,12 1,000035 | 1,00007 | 1,000072
Hydro 1,35 1,000140 | 1,00028 | 1,000270
Oxy 1,82 1,000270 | 1,00054 | 1,000550
Argon 1,83 1,000275 | 1,00055 | 1,000560
Nito 1,91 1,000300 | 1,00060 | 1,000600
AXit
cachonic 2,3 1,000500 | 1,00100 | 1,000960
Etilen 2,78 1,000650 | 1,00130 | 1,001380
Bang 3-2: QUAN HE GIUA & VOI AP SUAT CUA
MOT SO CHAT KHIi
Khong khi Axit Cacbonic Nito
Ap suat, ¢ Ap suat, ¢ Ap suat, ¢
at at at
1 1,00058 1 1,00098 1 1,0006
20 1,0108 20 1,020 20 1,0109
40 1,0218 40 1,050 100 1,055
Bang 3-3: QUAN HE GIUA ¢ CUA KHONG KHi
VOI NHIET PO
Nhlét d@, °C E
+60 1,00052
+20 1,00058
-60 1,00081
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- Anh hudng cua do am khéng khi ddi v6i hiang s6 dién méi
khong dang ké ¢ nhiét do binh thuong, nhung né tang rd rét ¢
nhiét do cao.

Bang 3-4: QUAN HE GIUA ¢ CUA KHONG KHIi
VOI PO AM
Po am khéong khi, »% e
0 1,00058
50 1,00060
100 1,00064

3.4.2. Bién mdi khi cuc tinh:
- Tn tai 2 loai phan cuc chinh:

Phan cuc dién tir nhanh (chu yéu)

Phan cuc ludng cuc
- Khi nhiét d¢ tang, kha nang dinh hudng cia=zac ludng cuc
giam ¢ giam. Khi nhiét d§ vo cung Ién thi = c6 gia tri cta
phan cuc dién tr nhanh vi khi @6, chuyén dong nhiét 16n 1am
can tr¢ su dinh hudng cua cac phan tir ludng cuc.
3.5. Hang s6 dién mdi ciia dién méi léng:

3.5.1. Bién mdi 16ng trung tinh:
- Chu yéu 1a phan cuc dién tir nhanh.
-+ cua dién mdi 1ong trung tinh phu thudc nhiéu vao nhiét do
nhung khong bi anh hudng cua ap suat: Khi nhiét do ting thi
di€n moi long dan no nhiét=khoang cach gilta cac phan tir
tang=mat do phan tir giam= - giam.
- ¢ Clia dién moi 16ng trung tinh khoéng phu thudc vao tan s6=
dién moi 1ong trung tinh c6 thé sir dung & bat cit tan sb nao.

E A
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Hinh 3-5a Hinh 3-5b
Quan hé gitta  vdi nhiét do Qdan hé gilra
Vvéi tan s6 )
Bang 3-5: ¢ CUA CAC CHAT LONG TRUNG TiNH
VA CUC TINH YEU

Tén chat léng n?

Benzen 2.25 2,218
Toluen 2,25 2,294
Tétraclorua 2,135 2,163

Nhan xét: Véi chat 1ong trung hoa hay €uc tinh yéu thi <
2,5.

3.5.2. Bién mdi 16ng cuc tinh:
- C6 2 dang phan cuc:

Phén cuc dién to nhanh

Phan cuc ludng cuc
- Phan tir ¢6 cuc tinh cang manh (tri sé Mémen ludng cuc 16n)
va mat d0 phan tir cao thi » cang lon= nudc, ruou Etilic
(nhimg chat dan dién yéu bang ion) ... ¢O cuc tinh manh -
khong thé tmg dung 1 dién méi do d6 dan dién 16n.
- ¢ phu thudc nhiéu vao nhiét do.

&4 Khi T= consl
g.'ﬁnr
!
: |
e |
|
F R = > f
t t, 1 fu
!=_(Iti°r)lphi?%_6f f Hinh 3-7
ExT <T, < A .~ y o
Quan hé e Quan hé gilras VOi

Nhén xét: Puong 1 & tan s6 fi:
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+ Khi nhiét d6 tang, luc lién két gitta cac phan tir chat long
giam (do c6 su gidn nd nhiét) = Su xoay hudng cua cac phan
ttr ludng cuc dé dang hon= ¢ ting.

+ Khi & nhiét do cao, chuyén dong nhiét cua cac phan tr
[6n = can tré sy xoay hudng cia cac phan tr ludng cuc= ¢
giam.

+ ¢, 0 nhiét d0 t~ = khi sir dung di€n mdi long cuc tinh
can tranh ving nhiét do 1an can t.

- Tan s6 cta dién truong lam thay doi.:

+ O tan sb thap, cac ludng cuc xoay kip theo hudng cua
dién truong— cac phan cuc cé thé xay ra tron ven=¢ lén va
gan bang ,,- hang s dién moi khi do & dién ap 1 chiéu.

+ O tan sd ting cao, cic phan tir cuc tinh khong kip dinh
huéng theo su bién d6i cua truong—phan cuc xay ra khong
tron ven= . giam va tién dén tri sd. - hing sé dién méi do &
tan s cao vo cling.

Két luan: Hang s dién moi cuc dai giam khi tan sb ting va &
nhiét 3o cao hon.

— Mubn c6 phan cuc tron ven can phai tang nhiét do dé
giam lyc lién két giita cac phan tir va khi d6 cac phan tir cyuc
tinh kip xoay theo tan s6 cua dién truong.

Bang 3-6: ¢ CUA CAC CHAT LONG CUC TiNH
Tén chat léng ¢ V6i t =20°C va f = 50Hz
Thau dau 4,5
Xovon 50
Xbvton 3,2

3.6._ Hing so6 dién mdi ciia dién mdi ran:
Do dic diém ciu tao da dang vé cdu trac va thanh phan= : cua
dién moi ran c6 gia tri nAm trong pham vi rong.

3.6.1. Hang sb dién mdi cua chat ran trung tinh:
- Chi t6n tai phan cuc dién tir nhanh.
- ¢ giam khi nhiét d6 ting (do chat ran gidn nd nhiét nén mat
do phan tr giam).
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Hinh 3.8: Quan hé : = 1 (°)Cua parafin

Bang 3-7 : ¢ CUA MOT SO PIEN
MOI RAN TRUNG TINH
Tén viat li€u g(t=20°C, f =50Hz)
Parafin 1,9+2,2
Polistirol 2,4+2,6
Luu huynh 3,6+4,0
Kim cuong 56+5,8

3.6.2.Hang s6 dién moi cua chat ran c6 két ciu tinh thé
ion:
a. Pién moi ran co6 ciu tao ion lién két chit ché :
- C6 phan cuc dién tir nhanh va ion nhanh.
- ¢ Nam trong pham vi rong.
- Khi nhiét 36 tang:
e Mat do phan tr giam
e  Xay ra hién tuong tang kha nang phan cuc cua cac
ion.
Anh huéng tdng manh hon nhiéu so véi sy giam mat d0= -
tang theo nhiét do.

E A

4,6

4,6 ///
—

46 —

4,6 >

0 40 80 120 160 .
t°C
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Hinh 3.9: Quan hé ¢ - f(t°c)Ciia tinh thé KCL

Bang 3-8 : e CUA CAC
TINH THE ION
Tén goi tinh thé £
Mubi mo (NaCl) 6
Cuong ngoc (Aly053) 10
Rutin (TiO,) 110
Canxi Titanat (CaO.TiOy) 150

b. Pién méi ran cd cau tao ion lién két khong
chat cheé :
- Ngoai phén cuc dién tir va ion nhanh con cé phan cuc ion
cham.
- Hang s6 dién moi khong cao.

3.6.3. Hang s6 dién moi cla thiy tinh vo co:

- ¢ Nam trong pham vi twong ddi hep, s =4 20.
- Ton tai 2 loai phan cuc: dién tir nhanh va ion nhanh.

i

>
Le t°C

Hinh 3.10: Quan hé ¢ = t(t°c)Cua thuy tinh
Nhan xét:
e O vlng nhiét do thap t <t ( t - nhiét @6 thuy tinh hoa
hay nhiét d0 nong chay),. tang khi nhiét do tang.
e Tai gan nhiét do t, thuy tinh bi thay ddi ciu tric bién
thanh chat long= . dat cuc dai, c6 tri s6 hang nghin.
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e Khit >t ¢ nhiét 40 cao chuyén dong nhiét rat manh=
thay doi phan tir va can tré sy phan cuc= ¢ giam manh.

Bang 3-9 : ¢ CUA THUY
TINH VO CO
Tén goi cac thay tinh vo
co ‘
Thach anh néng chay 4,5
Thuy tinh Kiém 6,5
Thuy tinh barit 10,0

3.6.4. Hang s6 dién moi ctia dién moéi ran hiru co cuc
- Ngoai phén cuc dién tir nhanh con co phén cuc ludng cuc
cham.
- phu thudc nhiéu vao nhiét do va tan sb cua dién truong
theo quy luat nhu cac chat 1ong cuc tinh.
— Khi str dung cac dién méi ran cuc tinh trong diéu kién
nhiét d6 va tan s thay doi can luu ¥ tinh toan cho phl hop dé
dién mo1 khong bi pha huy.

€

&

7
6 / Vi \_“
5 IkHz I{l(;f.‘/

IMHz

4 _—-"/
3
-160 -120 -80 40 0 gt

Hinh 3.11: Quan hé & = t°, f)Cua sap galovac

Bang 3-10 : e CUA CAC
PIEN MOI RAN CUC TiNH
Tén dién moi rin &
Nhua phénol focmandehit 4,5
Séap galovac 5,0
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)Sen]ulﬁ 6,5
Epocxi 324
Silic hiru co 325

3.6.5. Hang sb dién moi cia cac dién moi xécnhét (ch
tur tinh):
- & NAm trong dai rat rong, tur vai don vi dén vai tram.
- ¢ phu thudc nhiéu vao nhiét do va cuong d6 dién truong.

g
g
8000
\ B000 S~
Ty
6000 / i
t=22C]
\ 60K}
4000
\
2000 \\ -
0
80 -40 0 40 80 120 160 t°C 2000 74
Hinh 3.12: Quan he - - o kY

' mm

e=f@t° f)Cua gém
TitanatBari (BaTiO53)

Hinh 3.11: Quan
hé - - 1 (E)Ciia chat xécnhét
Nhan xét:
e : dat cuc dai ngay tai mot s6 diém nhiét do thép: cAu
trdc cua tinh thé ion thay doi khi nhiét d6 thay doi.
e Diém Quyri : 1a nhiét 36 ma tai do6 ¢ dat tri sb cuc dai.
e Trong mién nhiét dd cao hon diém Quyri :
- Thudc tinh xécnhét cua vat liéu khong con.
- Dbiac biét,e khdong con phu thudc vao dién truong
ntra.
Bang 3-11:
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¢ CUA CAC PIEN MOI XECNHET O t =20°C TRONG

PIEN TRUONG YEU
Tén vat liéu :
Mudi xécnhét
Titanat Bari 200 -600
Titanat Bari cé thém chat 10001500
o 4 7000-9000

3.6.5. Hing sb dién moi cua td hop cac chit cach dién

ran:
Xét t6 hop cach dién gom 2 chat v4i hang s6 dién moi 12 e, .
Ty 16 twong d6i cta cac thanh phan twong tmg 14 X; va X, :
X1+ X, =1
Hang sb dién moi cua to hop 2 cach dién :
g = X8 + X8,

(3-6)
Trong do: k - hé s6 mii néi 1én dic diém sap xép cla cac
thanh phan.

e Néu 2 dién modi dit vudng goc véi phuong cua dién

trudng (mic ndi tiép):

k=-1 = 1_.%. %
- -

(3-7)
e Néu 2 dién mdi dit song song voi phuong cua dién
trudng (mac song song):
k=1 = e=X.&+X,8,
(3-8)
e Néu 2 chat tron déu vao véi nhau:
Kso = Ine=X;Ing; + X, Ing,

(3-9)
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CHUONGIV: TON HAO TRONG PIEN MOI
4.1. Khai niém vé ton hao dién méi

Khi dién truong tac dung 1én dién moi, trong di€n moi
Xay ra qua trinh dich chuyén cac dién tich ty do va dién tich
rang budc = trong dién moi xuat hién dong dién dan va dong
dién phan cuc = tac dung lén dién modi lam cho dién modi néng
Ién, toa nhiét va truyén nhiét vao moi trudng.

Phan ning luong nhiét nay khong sinh ra cong = ton hao
dién moi.
- O dién ap mot chiéu: trong dién mo1 khong c6 su phan cuc
theo chu ky= nang lugng tiéu hao chi do dong dién ro gay nén
= dung dién tré suét xac dinh chat lugng cua vat liéu.
- O dién 4p xoay chiéu: trong dién moi ngoai dong dién rd con
c6 dong dién do phan cuc giay nén= phai dung cac dic tinh
khac dé xac dinh chat lugng vat liéu cach dién.
* Cac dinh nghia:
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- COng suat ton hao dién moi: 1a phan ning luong tda ra bén
trong dién modi trong mot don vi thoi gian lam cho di¢n moi
nong 1én khi c6 dién ap dat vao dién moi.
Ki hi¢u: P[W]
- Suat ton hao dién méi: 1a phan cong suat dién moi tinh cho
mot don vi thé tich dién méi, tic 1a nin luong téa ra bén
trong dién moi trong mot don vi thoi gian rén mot don vi thé
tich khi c6 dién ap tac dung vao.
- GOc ton hao dién méi: 14 goc phu cua
goc léch pha gitra dong dién chay trong
dién mo1 va dién ap tac dung 1€n dién mor. .
Kihi¢u: s Vo1 6=90°-¢ (d0).
e Dién ap mot chiéu:
Ton hao dién moi:

P=R.I2=U—RZ (4-1)

Trong do: R- dién trd vat liéu ()
| - dong dién qua vat liéu (A)
U- dién ap dat 1én vat liéu (V)
e Dién ap xoay chiéu: L]

Ie
Ton hao dién moi:
P=U.lcosye = U.lIg = U.lc.tgs =
I

= U.Xictg5=uz.wc.tg5 (4-2) 5

Trong do: »

v

v

P- cdng suat ton hao 2
U- dién ap dat vao vat thé

o- tan s6 goc (v =24 )

o - Q0C léch pha gitra dong dién va dién ap
Hinh 4.1

C- dién dung cua tu

* Pién moi ly tuéng:» =90° s=0=P =0.

- Khi » cang bé thi P cang 16n. Pé xac dinh kha ning
phat tdn nang luong cta dién moi trong dién truong: dung
g6c ton hao dién mois vatgs.
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= (4-2) = Khi dién ap va tan s6 khong d6i, P ti 1& voi
tgs.

tgs = le- Q - cdng suat phan khang

P

le Q

(4-3)
» So sanh 2 dién moi c6 cung kich thude dudi cung mot
gia tri dién ap:
P, _U’aCitgs, Cyelgs, _ 196,
P, U’wC,tgs, C,&,tgs, &,196,
(4-4)
— To6n hao dién moi thudng c6 quan hé véi hing s6 dién
moi s va tgs ctia chat do.
—, Hé sb ton hao dién méi: g'=¢ltgd
(4-5)

= khai niém chinh xac hon kha nang phat nhiét cua dién moi:
vira cho biét kha ning phéan cuc cua dién méi (), vira cho biét
gia tri ton hao dién moi (tgs).

e P 16n= nhiét d6 phat nong trong dién moi ting dan 1én,
khi vuot qua gid tri cho phép= dién moi bi phan huy
nhiét= dién moi bi mat tinh cach dién: phdéng dién do
nhiét gay nén.

e Néu U dat 1én dién moi khong du 16n dé tao nén do nong
qua mirc cho phép ton hao dién moi gay ra— ton that dién
moi van dua ra nhitng tac hai nghiém trong:

= Ting dién dan cta dién moi
= Cé&c tham sé vat liéu thay doi
= So d6 mach dién thay doi.
Do ton hao dién moéi lién quan truc tiép dén sy phan cuc
dién moi= €O thé xét ton hao dién moi theo mébi quan hé giira
dién tich Q trén cuc cua tu dién va dién ap tac dung U:
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y
7

) b) )
Hinh 4-2: Quan hé Q = f(U)
a) Dién moi khong cé ton hao (Pién méi trung tinh)
b) Dién mOi cuc tinh; ¢) Dién moi xécnhéc

- Hinh 4-2a: Khi tén hao dién moi khong phai do hién
twong phan cuc gay nén, dién tich phu thudc vao dién ap
theo quan hé dudng thang (Q = CU).

- Hinh 4-2b: Néu trong dién moi c6 hién twong phan cuc
cham lién quan voi ton that nang luong thi duong cong
quan hé dién tich theo dién ap c6 dang elip. Dién tich cta
hinh elip (S) ti 1& voi ning luong tiéu ton trong dién moi
v6i mot chu ky bién doi dién ap (P): S=P

- Hinh 4-2c: Buong cong quan hé dién tich theo dién ap co
dang dudng cong tu tré ctia vat lidu tir. Dién tich cta chu
trinh ti 1€ V01 ton that nang lu’(mg trong mot chu ky: S= P

-, Trong thuc té, khi x4c dinh t6n hao dién moi ciia mot mau
vat liéu:

= Xac dinh dién tich S cta quan hé gitra Q va U.

= So sanh véi ton hao ciia mot vat mau.

4.2. Céc dang ton hao trong dién méi:

1. Ton hao dién mdi do dong dién ro:

Pién moi k¥ thuat ludn ton tai cac dién tich va dién tir tu
do. Dudi tac dung cua dién truong, cac dién tich ké trén sé
tham gia vao dong dién dan va tao nén dong dién ro. Dong
dién ro nay két hop voi dién tré dién moi giy nén ton that
nhiét.
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- Pién moi ran: dong dién rd di trén bé mat va trong khéi
dién moi.

- Pién moi khi va long: chi c6 dong dién khéi.

Néu dong dién rd 16n thi ton hao trong dién méi ¢ tri sb

dang ké.

18107

tgo
ef.p

(4-6)
Trong do: f - tan s6 cta dién truong (Hz)
- dién tré suét [o.om]
—, T6n hao dién moi dang ndy phu thudc vao tan so cua dién
truong. Tge giam theo quy luat Hyperbolic khi tan s ting.
Khi nhiét do ting 1én, dién dan cta dién moi ting theo
quy luat ham mii= t6n hao dién méi ciing ting theo quy luat
nay:
P.=Pe”
(4-8)
Trong do: p.- ton hao cong suét & nhiét d6 t°c
P,- ton that & nhiét d6 20°C
o - hing s6 mii cua vat liéu / hé s nhiét
t - nhiét do, °C
2. Ton hao dién méi do phén cuc:
- Xay ra ¢ cac chat phan cuc cham:
e Ciu tao ludng cuc
e Cau tao ion rang budc khong chit ché.
- Do sy pha hay chuyén dong nhiét ctia cac phan tir dudi tac
dong cua cuong do dién truong= phat sinh nang luong tiéu
tan va dién moi1 bi phat nong.
- T6n hao dién moi ting dan theo tan so cua dién ap dit 1én
dién moi (rd nhat & tan sd vo tuyén va tan sb siéu cao). Khi o
C4C tan so cao, ton hao dién moi ¢o tri sb 1on téi mirc pha hay
vat lidu= khong dung dién modi cuc tinh manh & tan sd cao
trong ky thuat dién.
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- O mot nhiét 6 nao d6 dic trung cho mdi loai vat liéu, quan
hé cua tgs voi nhiét d§ cuia cac di€n moi cuc tinh co gia tri
cuc dai.

3. Ton hao dién méi do ion hoa:
- Xay ra trong cac dién moi khi.
- Xuat hién trong cac dién truong khong dong nhat khi cuong
do dién truong cao hon tri sb bat dau ion hoa cta dién mdi.
Vi du: khong khi & xung quanh day dan cua duong day tai
dién trén khong dién ap cao, dau cuc céac thiét bi cao ap, bot
khi trong dién mdi ran hodc 1ong khi chiu dién ap cao...
- Tén hao do ion hoa:

P = Af (U -U,)? (4-
9)
Trong d6: A - hing s6 dbi véi timg loai chat khi
f - tn s6 cua dién ap dat vao
U - dién ap dat vao
U, - dién ap twong umg voi diém bat dau ion hoa.
U, phu thudc vao: Loai chat khi
Nhiét do lam viéc
Ap suat 1am viéc
Mtrc do dong nhat ctia dién trudng
- lon héa = cac phan ti khi tiép thu ning luong dién truong—
nhiét d6 dién moi khi ting 1én= sinh ra tén hao ion héa—
trong chat khi c6 thém nhiéu dién tich va dién tir tu do= dién
dan chat khi ting 1én= gop phan tao nén tén hao dién méi 16n.
Lueu y: Trong khong khi chaa O,, khi bi ion hoa bién thanh O
két hop v6i N, va H,O bién thanh axit Nitoric. Qua trinh ion
hoa lién tuc= nong d6 axit HNO; ting 1én—= dn moOn vat liéu=
tudi tho vat lidu giam.
4. Ton hao hién méi do ciu tao khong dong nhat
- Vat liéu cach dién cua cac thiét bi dién thuong co ciu tric
khong dong nhat— loai ton hao nay c6 rat nhiéu y nghia trong
thuc te.
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- Do tinh chat da dang vé cdu tric va thanh phan cta vat liéu
cach dién= dé don gian xem di¢n mdi khong dong nhat co
dang 2 16p noi ti€p nhau:

:a’ )_a'—f
[l (o
| | N
g 5 H—# I | I
R, R,
e e
— = |
u
— u T—
Hinh 4-3: So dé thay thé dién méi
a) So do diéen moi mac noi tiép b) So do
dang tri
7 2
Ta co: tgs =20 (4-
oM +o°N
10)
Trong do: m=R, +R,

n=C2RZR, + C2R’R,
M =C,R? + C,R?
N = C2R2C,R2 + C2R?C,R?

e NéuCy, Cy, R, Ry khéng phu thudc vao tan sd: ton hao
chi do dién dan gy nén= giai phuong trinh dao ham (4-
10):

O tgs dat cuc dai tai:

» _JMn—BNer\/X (4_
2 2Nn
11)
O tgs dat cuc tiéu tai:
o _JMn—BNm—\/K (4_
L 2Nn
12)
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Trong do: A = (Mn—3Nm)2 — 4MNmn

A tgo

a
w, ,
Hinh 4-4: Quan h¢ tgs = f (w)
e Dién moi nhiéu 16p mac ndi tiép:
Citgs,
tgo = ;N il (4-
2.C

i=1

13)
Trong dd: s, - tang goc tén hao dién méi cac 16p twong Ung
Véi tan sd da cho.
4.3. Ton hao dién méi trong cic so do thay thé:
Khi dién ap dat Ién dién mdi, trong di¢n moi xuat hién:
I = 1o + leg + it
(4-14)

Trong do:
e |- dong dién ro
e |- dong dién chuyén dich do phan cuc nhanh.
e li;- dong dién hap thu do phan cuc cham.

L R
[ril (:ul
i
CI” R ht
| | r ]
| | |




Hinh 4-5: So' d6 thay thé dién méi

__[hl [m If' l“

Hinh 4-6: Biéu do vecto giita dién dp va dong dién
Biéu dién dién moi bing so d6 thay thé gom 2 thanh phan:
dién dung C va dién tro R.

e So d6 song song : khi c6 dién ap can phai tinh dong dién
Ic va IR

e So d6 nbi tiép: khi c6 dong dién can tinh dién ap U, va
Ur.

Diéu kién chon so do thay thé:

1. Cong suat ton hao trong so do phai bang cong suét tiéu
hao trong dién moi.

2. GOc léch pha gitta dong dién va dién ap trong so do phai
bang goc léch pha trong thuc té dién moi khi co cling
dién ap va tan so:

— tg5sod6 - tg5thucté
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il
RM
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f.=Ut, ! ug = IR i | i !
5 ELJ(:M
il
@ o
u & u
=
a) b)

Hinh 4-7: a) So do mac song song Ry voi Cy
b) So do mac noi tlep Ry Voi Cyy

- Xét so d6 song song:
Theo dinh luat Kirchoft:

— tgs giam khi tan so tang.

Cong suat ton hao: P_=Ulcosp =U?g =U?btgs =U ’wCtys

(4-16) o
- X¢ét so d6 ndi tiep:
Theo dinh luat Kirchoft:




Vi: X, =
oC,,

- tg5 phu thudc tuyén tinh véi tan sb o cta dién ap.
Cong suat ton hao:
U 2

2
"R (@C,)Y— 4 y? 190 (4-

P =1?R. =R =
" oo (R,C o) +1 "7 1+tg%s

1

(R% +
nt anth

)

18)
- Piéu kién tuong duong: Cung thay thé cho mot khdi dién
moi thi :
P,=P =P va tgsnt =195 s
_, Cong thirc chuyén doi:
Doi véi dién moi, mach cé tinh dung 16n nén tgs(:
C it
Css = - 2 ~ Cnt
1+tg°o (4_

1
Rss = Rnt (1+ tg_25)>> Rnt

19)
4.4, Nhirng yéu t6 dnh huwéng dén ton hao dién méi:
- Tan s6 cua dién truong: o - 24
- Nhiét d6 lam viéc cua dién moi.
- Do am cta dién moi va dién truong.
- Tri sb dién ap hay cudng do dién trudong tic dung 1én dién
moOi.
4.5. Ton hao dién méi trong dién méi khi:
- Chu yéu do dong dién ro gay ra (ton hao do phan cuc hau
nhu khong dang ké vi mat do phan tir thap).
- Dién dan cua chit khi ¢6 trj s0 rat bé = ton hao di¢n moi
thap, dic biét 12 & tin sb cao. Khi d6, goc ton hao dién moi xac
dinh theo cong thirc :

18107
~efp

Vi du: khong khi co dién dan
khoangio#(Qcm)*,& ~1, f =50Hz = tg5 <4.10°°.

tgo
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- O dién 4p cao va dién truong khong dong nhat, khi cuong do
dién trudng vuot qua tri sO téi han, cac phan tir khi bi ion
hda= Xuat hién ton hao do ion hoa:
P=Af.U-U) (4-
20)

Trong d6:A - hang so

f - tan s6

U; - dién ap bat dau gay nén ion hda

U - dién ap dat Ién dién moi
= tgs la ham phu thudc vao dién ap.
- Puong cong ion hoa:

fg5 A B
j\
129, | }
| |
| |
| | -
U Ug u

Hinh 4-8: Quan hé tgs = f (U)
Nhan xét:
e Khi U < Ui, tén hao tang khi dién ap ting.
e Khi U>U,, trong chat khi xay ra qua trinh ion héa va
cham, tao ra sd lugng dién tich tu do 16n nén s ting lén.
e Khi U > Ug, hau hét cac phan tir khi d8 dugc ion héa=sd
phan tir tham gia ion hoa giam= tg5CO tri s6 giam.
- O tan s6 cao, hién tuong ion hoa va ton that niang luong ting
1én dang ké= cac vat liéu cach dién bi chay va pha hay.
- Cac duong day tai dién trén khong, dién ap cao va Siéu cao
gay: ‘ ,
e Phong dién vang quang (ion hoa) chat khi xung quanh
day dan
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e Ton hao ning luong
—, Giam hiéu suit duong day.
—, Phai thay d6i dién truong bang cach:
e Tang tiét dién day din
e Phan pha: phan day pha thanh cac day nho ndi véi nhau
tao nén duong kinh lon.
4.6. Ton hao dién moi trong dién mdi long:
- Pién méi 16ng tinh khiét trung tinh: ton hao chi do dong dién
dan giy nén, dién dan c6 tri sb bé= ton hao dién moi c6 trj so
bé.
Vi dy: Tén hao dién moi cua dau tu d3 duoc loc sach:
18.10
ef.p

Vi du: Dau MBA ¢6 p =10 (Q.cm), & ~ 2,2; f =50Hz = tg5 <1,8.10°°
- Pi1én mo1 1ong cuc tinh manh:
Ton hao dién mai 12 do:
e DONg dién dan
e Phéan cuc ludng cuc cham
- €O tri sb 1on.
- T6n hao dién méi phu thudc vao:

e D nhét cua chat dién moi: Hudng theo su bién d6i dién
truong, cac phan tor ludng cuc quay trong moi truong
nhét= tén hao dién ning do ma sat toa nhiét.

0 P06 nhét 16n= phan tir khong kip xoay theo su bién
doi dién truong= su phan cuc ludng cuc bi mét di=
ton hao dién méi nho.

0 Do nhét rat nho va sy dinh hudng cac phan tir xay ra
khdng c6 ma sat= tén hao do phan cuc ludng cuc
bé.

0 Do nhdt trung binh: ton hao ludng cuc ¢d thé cb tri
sb dang ké va dat tri s cuc dai tai:

o~ L (4-

21)
Trong d6: »- tan sb goc cua dién ap

tgo =

52



7,- thoi gian xac 1dp phan cuc, phu thuoc vao do
nhét= phu thudc vao nhiét do.

e Nhiét do: do do nhét va dién dan phu thudc vao nhiét do.

thA

1:l tg

Hinh 4-9: Quan hé tgs = 1 (t°) 6 cdc tdn $é khdc nhau ciia
chét long cwe tinh
Nhan xét:

0 O tan s cao, hing s6 thdi gian dé nhin duogc goc
ton hao cuc dai bé hon, nhung mubn giam thoi gian
phan cuc thi phai giam d0 nhét= phai ting nhiét
d6— Khi ting tan sb, diém cuc dai cua tosdich
chuyén vé phia nhiét 6 cao hon.

O tgs dat tri s0 nhd nhat tai nhiét o ma tai d6 do nhot
ctia chat 1ong nhé dén muc sy dinh huéng cia cac
ludng cuc xdy ra khong c¢6 ma sat= ton hao nho

o Nhiét do ting= dién dan ting— tgs ting theo nhiét
d6— ton hao dién moi tang.

e Tan sd: khi dién mdi cuc tinh 1am viéc dudi dién ap xoay
chiéu tan sb cao, ton hao dién moi do phan cuc ludng cuc
gay nén rat 16n.
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igo 4, P

Hinh 4-10: Quan h¢ tgs = £ (f ) vaP = 1 (f ) cita chdt long cwe
tinh
Nhan xét:

0 Ton hao dién méi P tang theo tan sb cho dén khi sy
phan cuc theo kip su bién doi dién truong.

o Khi tin s6 16n dén mirc cac phan tir ludng cuc
khong con kip dinh huéng theo chiéu cua dién
tru‘o*ng: tgs giam, P khong doi.

- DPiac diém bién thién cua ton hao nang luong theo tan sb
khOng tuwong tng véi dac tuyen tan so cua tgs .

Bang 4-1: TRI SO tgs CUA MOQT SO PIEN MOI
LONG 6
Tén dién moi £ oo 6 1= ;gogz vat= Ghi chu
Chat 1ong
Dau tu dién 2,2 < 0,0002 trung tinh
Dau thau dau | 4,5 0,01 Chat 1ong cuc
tinh

4.7. Ton hao dién méi trong dién méi riin:
1. Ton hao dién moi trong cac dién moi co cau tao phan
tur:
- Pién méi trung tinh tinh khiét: ton hao chi do dong dién ro
gay nén= khong dang ké= dung lam cach dién & ca tan sb
thap va tan sd cao.
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Vi du: luu huynh, parafin, polietilen, politetrafloetilen,
Teflon-4, polistirol ...
- Pién méi cuc tinh: ton hao 1én do phan cuc ludng cuc, nhat
|a ¢ tan sb v6 tuyén= khong ding & tan so cao.
Vi du: Céc chét hitu co duoc st dung chu yéu trong ky
thuat: gidy, bia cactong, thay tinh hitu co, poliamit,
poliuretan, cao su, ébonic, bakelit ...
2. Ton hao dién méi ciia chat riin cé cau tao :
- Pién méi c6 ciu tao ion chit ché:
o Tinh khiét: O nhiét d6 cao xuat hién tén that do
dién dAn= ton hao dién moi co tri s6 rat nho.
Vi du: c&c hop chat tinh thé vo co trong san xuat gom,
nhu corumdum.
e CO tap chat: mang tinh thé bi bién dang= ton hao
dién moi tang 1&n nhiéu.
Vi dy: mudi mo.
- Pién moi ¢b ciu tao ion khong chat ché: dac trung baoi 2 loai
phan cuc cham lam ting t6n hao dién moi.
Vi du: mulit, oxit nhdm, khoang xilicon...
- tg5 tang 1én khong c6 gia tri cuc dai khi nhiét do tang.
3. Ton hao dién méi trong dién mdi xécnhét:
- Ton hao dién mdi cao hon céc loai dién moi khac do c¢6 hién
tuong phan cuc tu phat.
- Ton hao dién moi it bién d6i theo nhiét dd ¢ ving phan cuc
tu phat va giam dot ngdt sau diém Quyri.
4. Ton hao dién méi trong chat ran c6 cau tao khong
dong nhat:
- T6n hao dién moi thudng cao hon so vdi tén hao dién méi
ctia cac thanh phan.
Vi dy: Gém, su, thuy tinh ...co chta bot khi; Vat liéu 13n véi
chat ban din trong gdm; Mica; gidy tam hdn hop dau nhya
thong...

55



CHUONG YV : SU PHONG PIEN TRONG PIEN MOI
5.1. Khai niém:
- Khi cuong do dién truong dat 1€n dién moi vuot qua mot gioi
han nao d6= Xxay ra hién tuong phong dién choc thung dién
moi - su pha hity 46 bén dién cta dién moi - dién moi bi mat
hoan toan tinh chét cach dién.
- Dién 4p danh thing (Ug): 12 trj s6 dién 4p ma & d6 xdy ra
danh thung di¢n moi.
- Cuong do danh thung hay cuong do di¢n trudong cach dién
cua dién moi (Eg): dién ap danh thing dién moi trén mot
milimet chiéu day dién méi.

E, :ﬁ{ﬂ}

h [ mm
(5-1)
Trong d6:h - chiéu day cua dién moi
- Chon chiéu day dién moi cua thiét bi 1am viéc:
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h:KUEﬂ[mm]

(5-2)
5.2. Suw phong dién trong dién moi khi:

Cac chat khi (khong khi) thudng dugc dung lam cach
dién cta cac thiét bi dién 1am viéc trong khong khi va cua
duong day tai dién trén khong.

Khong khi (co thé phdi hop voi cac dién moi khac) 1am
nhiém vu cach dién giita cac pha hodc giita pha véi dat.

— Néu chat khi mat kha ning cach dién= ngan mach= cac su
co trong cac thiét bi dién va hé thong dién.

Trong dién méi ran va long thuong ton tai cac bot khi,
chung thuong bi hu hong tir cac qua trinh phong dién cia bot
Khi.

-, Pic tinh cach dién cua chat khi c6 y nghia rat quan trong
trong ky thuat dién cao ap.

— Nghién ctru = khic phuc va loai trir sy ¢ trong thiét bi
dién va hé thong dién.

5.2.1. Yéu cau chung ddi véi chat khi cach dién:

1. La khi tro: khong gay ra cac phan img hoa hoc vdi cac
chat cach dién khac trong cing két cau cach dién hodc

V6i céc kim loai cta thiét bi dién.

2. C6 cudng dd cach dién cao= giam kich thudc cia két
cau cach dién va ctia thiét bi dién.
3. Nhiét d6 hoa long thap= cO thé s dung & trang thai ap

Suat cao.

4. Ré tién, d& tim kiém va ché tao.
5. Tan nhiét tot.
6. Dan nhiét tét= 1am mat (trong ‘may di¢n).

Bang 5.1: PAC TINH CUA MOT SO CHAT KHIi
CACH DPIEN
Thanh Cu’O’ng.fI(.) cach o
A X , A dién Nhiét do
Tén chat khi phan %. i | Aa 1Aee. O
: twong doi so véi | hoa léng "C
hoa hoc A ]
: khong khi
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Khéng khi 1

Elegaz SFe 2,5 -62
Freon CCl,F, 2,5 -30
Tétracloruacacbon| CCl, 6,3 +76

5.2.2. Cac dang ion héa xay ra trong chat khi:

- Qua trinh ion héa tu nhién: trong khong khi dudi tac dung
Clia cac yéu t bén ngodi (tia cuc ngan ctia mit troi, tia vil try,
tia tr ngoai, nhiét d0...) thuong xdy ra may chuc lan ion hoa
trong 1 giay.
- Qua trinh ion hoa: 1a qua trinh bién mot phan tir trung hoa
thanh 1on duong va dién tir tu do.
- Nang luong ion hoa (Wi): ning lugng can thiét dé cung cap
cho phan tir trung hoa dé phan tr d6 bi ion hoa. Ning luong
ion hda cua cac chat khac nhau, phu thudc vao ning luong lién
két giira hat nhan va dién tir ctia phan ttr chat khi do.
- Cac dang ion hoa:

1. lon héa va cham:

Khi c4c phan tir dang chuyén dong va cham nhau, dong
ning cua ching s& chuyén cho nhau va ion hoa xay ra néu:

VVzmvz
2

> W,

(5-3)
Trong d6:m - khéi lugng phén tir
V - toe d6 chuyén dong ctia phan tir.
2. lon hda quang:
Nang luong can thiét dé ion hoa:
W =hv2>W,
(5-4)
Hoac: A<——

(5-5)
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Trong d6: - d6 dai séng cua song ngan, 2 - &
Vv

v- tan s birc xa clia song ngan

C - toc d6 anh sang.
3. lon hoa nhiét:
Ning lugng nhiét va nhiét d6 can thiét dé xay ra qua trinh
ion hoa:

w =ng >W,

(5-6)
Trong d6:T - nhiét do tuyét d6i cta chat khi
k =1,37.10"° erg/°K - hang s6 Bénzomal
3 dang ion hoa trén Xay ra trong chat khi.
4. lon hoa bé mat:
- Xay ra trén bé mit dién cuc kim loai (katod).
- Pé giai thoat dién tir ra khoi bé mit dién cuc can mot
nang luong nhat dinh - “cong thoat” dién tu, phu thudc
vao vat liéu lam dién cuc va trang thai bé mat cuc.

Bang 5-2: TRI SO CONG THOAT CUA KIM
LOAI
Tén kim loai Co6ng thoat (eV)
Nhom 1,8
Pong 3,9
Sat 3,9

- Nguoc lai voi qua trinh ion héa 1a qué trinh két hop: céc ion
duong va cac dién tir hay ion 4m két hop voi nhau dé tao nén
phan tir trung hoa. Nang luong ion hoa s€ duoc tra lai dudi
dang burc xa c6 do dai song:
hv =W, +AW,
(5-7)

Trong d6: h- héng s6 Plank, h=6,5.10%

AW, - su chénh léch tong ning luong cta phan tir
trude va sau khi va cham.
- Néu cung cap W < W;: kich thich dao dong ctia dién tir trong
phan tor, sau mot thoi gian ngan cic phan tir bi kich thich tré
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lai trang thai binh thuong va tra lai nang luong dudi dang buc
Xa nhu trén.

5.2.3. Qua trinh ion hoa va hé sb ion héa chat khi khi
0 trong dién truwong:

Dudi tac dung cua dién trudng, cac dién tich ty do c6 san
trong ndi bo chat khi s& chuyén dong, tich liy ning luong va
ting tbc do, khi va cham véi cac phan tir khi cd thé 1am cho
phan ti do bi ion hoa.

Xét dién moi c6 dang hinh try, chiéu cao hinh tru h =
lcm,
duong
kinh D = o
2(re + 1), cac
dién tich 0 D=2 (ro+r)

2 o] |
chuyen
dong trong
dién
trudng déu c6 dudng stc clia tir trudng song song Voi nhau.

h=1c¢m

Hinh 5.1
Dé xay ra va cham giira cac dién tich: d<r+r,
Voi d - khoang cach gitra 2 tdm cua 2 dién tich.
- S6 1an va cham dién tu:

(5-8)
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Trong d6:P - &p suat khi

T - nhiét do6 °K

K - hang s6 Bonzoman
= Se ty 1€ thudn v6i P, r, va ty 1€ nghich véi T va K.
- Hé s6 ion hoa:

B.P

oa=APeE
Trong d6:E - dién truong dit vao dau cac dién moi khi
P- &p suat chat khi

A B-héso. o '
Bang 5-3: HE SO A, B CUA CAC LOAI CHAT
KHI
Loai khi A B I:)hi.mI;/IV:Jl -
: (V/cm.mmHg) | (V/cm.mmHQ) (V/em.mmHg)
Khéng khi 14,6 365 150600
Khéng khi 8,5 250 20-150
Ar 1,85 52 20-510
He 4,8 9 20-100
oa  Khi E = const a, Khi P =
const
ama AP __________________________
P £

Hinh 5.2: Quan hé « = f (P) khi E = const Hinh 5.3: Quan hé
a = f(E)khi P = const

5.2.4. Qua trinh hinh thanh thac dién tir va s phong
dién trong dién moi khi:
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Xét qua trinh ion hda chat khi giita 2 dién cuc véi ngudn
dién 4p 1 chidu. Dién trudng bén ngodi E c6 chidu tir cuc (+)
dén cuc (-).

Khi truong dong nhat E = const: « =const
Ta cd: So dién tir sinh ra boi qua trinh ion héa:

n=e™ (5-
9)
Hosc: n=n,e®
(5-10)
— S6 luong dién tir ting theo ham mil.

Song song Vvéi su phat sinh dién tir 1a Sy phat sinh ra cac
ion dwong véi cling s6 luong. Chung tap hop thanh thac dién
tich - thac dién tu.

Xét mo hinh thac dién tir phat trién dén do dai x.
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Hinh 5.4: Thac di¢n tir va sw bién dang ciia trwong

- Hinh 5.4a: Do dién tir bé va nhe nén c6 toc do lon va dé

khuéch tan don vé phia dau thac va rai trén khoang khong gian
rong. Cac ion duong c6 khéi luong 16n nén di chuyén véi toc
d6 cham hon (bang khoang 1/100 toc do dién tir) phan bd &
khu vuc than va duoi thac.

- Hinh 5.4b: Sy phéan bé dién tir tu do (ne) va ion duong (n;).
- Hinh 5.4c: Thac dién tr tao nén dién truong phu Ee va Ei
lam bién dang dién truong ngoai E.
- Hinh 5.4d: Tong dién truong bén ngoai E va cac dién truong
phu. Ta thiy dau thac trudng ting nhiéu nhung phia sau dau
thac truong giam dot ngot.

e DPau thac truong ting cao hon dién truong ngodi—
dé dang gay nén ion héa phan khi tiép theo= tao nén
cac thac dién tor méi hudng vé phia dién cuc doi
dién.

e Mat khac do truong ting cao lam cho cac phéan tu
khi & gan bi kich thich= khi tr& lai trang thai binh
thuong s€ tra lai nang lugng dudi dang photon.
Pong thoi, phia sau dau thac do trudong giam dot
ngodt nén xay ra hién twong két hop— tra lai ning
luong dudi dang photon.

Céac photon nay co6 kha nang gay nén ion hoa quang
cac phan tir khi hodc giai thoat dién tir tir bé mat dién

Cuc= tang s6 luong dién tich va dé ké tiép vao thac

dién tir dau tién.

Dudi tac dung cua dién truong, thac dién tir cang duoc
phat trién va kéo dai ra. Khi tiép can cac dién cuc, cac dién
tich cua thac s& trung hoa trén dién cuc= két thac qua trinh
hinh thanh va phat trién thac dién tir : Chua goi 1a phong dién
Vi chua tao nén dong dién luu thong lién tuc gitra 2 dién cuc.
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Pé hinh thanh phéng dién can phai xuat hién cac dién tir
méi dé hinh thanh cac thac mai, cac dién tir ndy phai duogc
hinh thanh ngay tr cac qua trinh xay ra trong khe hd ma
khong phai do cac nhan t6 ion hda bén ngoai va phai xuat hién
trude khi thac thtr nhat két thuc - dién tir thir cip. Chang duoc
phat sinh do:

e Su bin pha cia ion duong vao cuc am dé giai thoat dién
tr (ion hoa bé mit).
e lon hda quang trong ndi bo chat khi (do btrc xa cta thac
thr nhat).
e Hiéu tmg quang giai thoat dién tir tir bé mat cyc am (do
birc xa cta thac thir nhat).
Khi thac dién tich c6 mat do 16n (khoang 10* ion/cm®) va gan
tiép can voi cuc duong, toan bo dién ap gitra 2 dién cuc don
dat 1én mot khe ho hep, tai d6 cuong d6 dién truong 1én lam
bt cac ion duwong tir cuc duong chuyén dong theo chiéu
nguoc lai cua thac dién tr. Khi chung hoa nhap lam mot sé
gdy nén phong dién choc thing chat khi tao thanh dong
plazma két thuc bang qua trinh phong dién.

5.2.5. Pac tinh Von - Ampe:

Cho dién ap mot chiéu tac dung 1én 2 dién cuc, tang dan trj s6
dién ap.

I(A) /

Iax SEeremmstn s o omrey

Ol — u(V)

Urptls = Ui
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Hinh 5.5: Péc tinh Vén-Ampe ciia chit khi
Nhan xét:

e Giai doan tir O d@én A (u = 0-U,), cac ion va dién tir tu do
c6 san trong chat khi (do yéu to ion hoa bén ngoai) dudi
tac dung cua dién truong sé chuyén dong vé cac dién cuc
va tao nén dong dién.

- Khi dién ap tang= cuong d6 dién trudong gitra 2 dién cuc

tang (E=%):> luc tac dung 1én cac dién tich s€ tang (F =

gE)= tdc do chuyén dong cia cac dién tich ting= theo dinh

luat Om, dong dién sé tang tuyén tinh (ving I).

- Trong vung I: cac dién tich duong va am co thé két hop

V&1 nhau thanh phan tir trung hoa.

- Tai A: dién ap cao= tde do chuyén dong cua cac dién tich

16m, todn bo cac dién tich déu tdi duge dién cuc= quéa trinh

ting dong dién cham dut.

e Giai doan tir A dén B - giai doan bdo hoa (U = Up -Ug):
viing 1, do s6 luong dién tich sinh ra béi nhan t6 ion hoa
bén ngoai c6 han= dong dién van dugc duy tri nhung
khong tang. Toc d6 chuyén dong cua cac dién tich kha
cao, toan bo cac dién tich sinh ra déu di vé cac dién cuc
(khéng con su két hop) va dong dién dat tri s6 bio hao.

e Giai doan sau diém B (u>ug = uy:

- Néu u ting= cuong d6 dién truong ting cao= tdc do

chuyén dong cua cac dién tich kha 16n= khi va cham véi

cac phan tr trung hoa s& giy ra ion hoa manh liét= s6
lurong dién tich s€ tang theo ham mii= dong dién tang vot=
phong dién gilra 2 dién cuc.

- Néu ngudn van duoc duy tri thi dong dién cang ting va

dién ap gitra 2 dién cyuc giam téi mutc can thiét dé duy tri ho

quang (urpt). LUc nay qua trinh ion hoa la qua trinh ty duy

65



tri vi nd khéng phu thudc vao nhan té ion hoa bén ngodi=
chat khi bi mét hoan toan tinh chat cich dién tré thanh vat
dan & trang thai plasma.

Trong plasma, phan 16n cac phan tir khi dugc ion hoa va
s6 dién tich am (chu yéu 1a dién tir) da tao nén dién dan chat
khi. Tuy nhién, dién dan dién tir ctia plasma khac voi dién
dan dién tir cta kim loai vi cac dién tich trai diu cua nd
khong ngimg két hop véi nhau= dé co dan dién trong
plasma phai ludn ludn c6 qua trinh ion hoa dé gitr cho mat
d dién tich on dinh.

Trong thuc té, dong dién phong dién khong thé tang 1én
V0 cung 16n boi vi cong suat ngudn c6 han (P = U. I max) =
dé bao vé ngudn dién ap cao, ngudi ta phai khéng ché
khong cho dong dién phong dién vuot quéd Imax bang cach
Iap role dong dién bén so cap= khi qua dong, role tac dong
cat nguon dién bén so cip= dién ap bén thir cip (cao ap) s&
bi cat= dong dién phong dién bi triét tiéu.

Két luan:

Qua trinh phéng dién trong chat khi 1a qua trinh hinh
thanh dong plasma trong toan bo hay mot phan khoing
khong gian gitra 2 dién cuc.

5.2.6. Cac dang phéng dién trong chat khi:

- Phong dién toa sang: xay ra khi ap suét thap, plasma khong
thé c6 dién dan 16n vi s6 lugng phan tir khi qua it. Phong dién
toa sang thuong chiém toan bo khoang khong gian giita 2 dién
cuc.

- Phong dién tia lira: xay ra khi 4p suat 1on, plasma khong
chiém hét toan bd khong gian ma chi 1a mét tia dong nho nbi
lién cac dién cuc. Mat do dién tich trong dong plasma l6n= cé
thé dan dugc dong dién 16n nhung khong 16n qua vi gidi han
boi cong suat nguon.

- Phong dién ho quang: trong tu nhu phong dién tia ltra nhung
cong Ssuat nguodn 16n va tac dung trong thoi gian dai= dong
dién ho quang 16n= d6t nong dong plasma= dién din ting
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lén= dong hd quang cang ting, va dat dugc muc 6n dinh khi
c6 Su can bang gitra phat nong va toa nhiét cua khe hd quang.
- Phong dién vang quang: La su ion hoa chat khi va qué trinh
két hop giita cac ion trai diu dé trd lai trang thai binh
thuong= 2 qua trinh déu tra lai ning luong dudi dang quang
ning. No chi ton tai trong trudng khong dong nhat va xuat
hién trong khu vuc xung quanh dién cuc. Pay 1a dang phong
dién khong hoan toan vi dong plasma khong néi lién giira 2
dién cuc= khong thé c6 dong dién 16n= khdng lam mat han
tinh chat cach dién ctia chat khi nhung ciing gay ton that ning
luong 16n.
5.3. Sw phéng dién trong dién méi léng:

Cac ly thuyét co ban giai thich co cdu cia su phong dién
chat 1ong:

1. Ly thuyét vé nhiét:

- Ap dung cho chat 1ong k¥ thuat, thuong chtra bot khi,
nuéc, tap chat co hoc, chat dan dién, ban dan...

- Phoéng dién 1a do sy phat ndong cuc bd va su soi cuc bd &
bén trong chat long & nhimg noi c6 nhiéu tap chat= hinh
thanh mot cau dan dién giira 2 cuc. Khi dién ap tac dung
tang, luc dau s& co sy ion hoa trong cac bot khi= cac bot
khi ¢ nhiét dd va do dan dién ting, dudi tac dung cla
dién truong nd s€ bi kéo dai ra va gdy nén phong dién
gitra 2 cuc.

2.1y thuyét ion héa:

- Ap dung d6i voi dién moi long d4 duogc loc sach tap chat.

- Sy phéng dién giéng voi sy ion hoa chat khi, nhung mat
d6 phan tir 16n hon nhiéu = doan duong chuyén dong tu
do cua dién tr bé = nang lugng tich Iy trén doan dudng
nay bé= kho gy ion hoa lon= Chat long c6 cuong dod
cach dién cao hon nhiéu so voi chat khi.

3.Ly thuyét phong dien do dién thuan tiy:

- Ap dung d6i véi chat 16ng tinh khiét.

- Su phdng dién la do cac dién tir thoat ra tur mat dién cuc
bang kim loai do:
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0 Tac dung cua cuong do dién truong manh.
0 Sy phan hily ctia ban than chét 1ong.
Thuc té thudng két hop ca 3 1y thuyét trén.
Cudng d6 cach dién cua chat long phu thude cac yéu to:

Nudc
Soi ban
Nhiét do
Ap suat

[ J
[ J
[ J
[ J
e Thoi gian tac dung dién ap

5.4. Sw phéng dién trong dién méi rin:

5.4.1. Phong dién danh thung:

E, A

Hinh 5.6: Quan hé

E, = f(t°)

Khi xét quan hé cuong do dién trudng véi nhiét do, ta thay:

- Vung I: O nhiét do thép,

cuong do dién truong it phu

thudc vao nhiét do= phong dién do dién gay nén.

- Ving Il: O nhiét do cao,

cuong do di¢n truong giam

nhiéu khi nhiét do ting— phéng dién do nhiét gdy nén.

So sanh:

Phong dién do dién

Phong dién do nhiét

- Xuat hién khi cuong d6 dién
trrong 16n va Xay ra trong thoi
gian ngan o +10° giay).

- Cuong do cach dign khong
phu thudc vao chiéu day dién
moi.

- Xay ra trong thoi gian dai dé
cé thoi gian lam tang nhiét
do.

- Cuong d0 cach dién phu
thudc vao chiéu day dién moi.
E4 giam khi chiéu day ting vi
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- It phu thudc vao nhiét do.

- Xay ra & noi yéu nhat va co
cuong do dién truong 16n
nhat.

cach dién thuong di do6i véi
cach nhiét.

- Phu thudc nhiéu vao nhiét
d0, Eq giam khi ¢ nhiét do
cao.

- Xay ra ¢ noi nao trong di¢n
mai ¢ sy phat nhiét 16n nhat,
sy truyén nhiét va lam mat
kém nhat.

Béng 5-4: TRI SO E4 CUA MOT SO PIEN MOI
RAN
Do bén di€én trong
A A peA trweong dong nhat O S
Tén vat liéu tAn sb SOHZ (Eq) Dac diem cau tao
kV/mm
Thuy tinh 100300 Dicn moi dén
Mudi mo 100150 nhit va nhidu l(%
Mica} 100--300 néu trudn Vuf)np
Giy tim 100300 Sovs: e on”
Polistirol 90120 J op
Gém Dién mﬁi cau tao
=on 1030 khong ddng nhit co
Micaléch -
% L aA 10-15 mao quan kin hoac
Chat xo ¢c6 do A 1A ;.
I : 10-15 nho noi thong véi
(chat déo amin)
nhau
B hoa 4.5
Gom x0p
x 1,5+5
P A Go 4:6
Glay cap khong 7.10
tam

5.4.2. Phong dién bé mit dién méi rin:
Dién moi ran dat trong moi truong Khi hay dau may bién
ap thuong xay ra hién tugng phong dién men theo mat ngoai
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ctia dién méi véi tri sé dién ap phong dién bé hon nhiéu so véi
tri s6 dién 4p choc thung ctia khe hé khi hay dau cling nhu cua
ban than dién moi ran= khéng lam hu hong cach dién nhung
c6 thé din dén su c6 ngan mach trong hé thong dién= can han
ché khong dé xay ra.
- Dién moi dit trong dién truong dong nhat:

Trong truong doéng nhat, dién ap phong dién mit ngodi giam
thap do:

e Do tiép xuc giita dién moi va cac dién cuc khong tot=
gitta chung c6 16p khong khi mong. Pién truong 16p
khong khi mong rat 16n va sém cé qua trinh ion hdéa= cac
ion duong va dién tir sinh ra s& phan bd trén mat ngoai
ctia dién moi tao diéu kién thudn loi cho qua trinh phong
dién.

e Do tinh hit am cua dién moi nén mit ngoai dién méi hinh
thanh 1 mang am moéng c6 dién dan ion= dudi tic dung
cua dién truong, cac ion di chuyén cham chap vé cac dién
Cuc trai ddu= trén mat dién méi gan dién cuc sé tich tu
mot sd ion clng dau voi dién cuc dé= lam thay doi su
phan bd dién ap trén bé mit dién méi= trudng trd nén
khong déng nhat= dién 4p phong dién giam thap.

Tri s6 dién ap phong dién mit ngodi phu thudc vao cac yéu to:

e Do am cta khong khi:

0 b6 am tuong dbi < 60 - 70%: tri s6 dién ap phong
dién bé mit twong dbi 6n dinh.

0 b6 am tuong dbi > 60 - 70%: tri s6 dién ap phong
dién bé mat giam nhiéu do khi d6 4m cao hon gay
nén sy ngung tu khi 4m trén bé mit dién moi.

e Thoi gian tac dong dién ap: do tbc do di chuyén cua cac
ion trén bé mit dién moi bé nén tich tu dién tich cing dau
& cac dién cuc dién ra tuong ddi chdm nén can cé thoi
gian.
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e Tinh hit 4m cua dién moi: dién mdi cuc tinh c6 tinh hat
am manh nén dién ap phong dién thap, Parafin c6 tinh hut
am bé nén c6 dién ap phong dién cao.

- Pién moi dit trong truong khoéng dong nhat cé thanh
phan trudong doc theo bé mat:

Khi dién moi dit trong dién truong c6 thanh phan tiép
tuyén 16n, do mit ngodi 4m va trudng khong dong nhat= tri so
phong dién con giam thap hon so véi khi dit trong dién trudng
dong nhat:

Trén bé miat dién moi c6 bui ban, tap chat. Khi troi am,
c6 mua nhd hay suwong mi= hinh thanh 16p din dién trén bé
mat dién moi. Néu trong bui ¢6 thanh phan mubi hoa tan thi
dién dan ting cao= tao dong dién r0 I6n dot néng bé mit dién
moi

Do d¢ day va thanh phan hoa hoc cua céac 16p bui khac
nhau= dién trd trén bé mat dién moi ludn thay d6i ¢ cac vi tri
khac nhau= su phat nong ciing manh liét theo duong phong
dién.

Néu sdy khoé 1 ving nao d6, dién trd noi d6 ting lén=
chiu dién ap Ién= trudong tang cuc bd= phong dién cuc bd=
dong dién ro tang 1én.

Tiép tuc sdy kho doan con lai= xuat hién phong dién cuc
bo. Néu tang dién ap thi phéng dién cuc bo xuét hién cang
nhiéu va xuat hién cung ldc ¢ nhiéu noi khac nhau trén bé mat
dién méi= khi dugc ndi lién v4i nhau thi phong dién toan bo.
— Qué4 trinh phong dién xay ra twong d6i chim, khong lién
tuc= phu thudc vao thoi gian tac dung dién ap.

- Pién moi dit trong truong khéng dong nhat cé thanh
phan phap tuyén 16n.

* Bién phap han ché phong dién bé mait:

4 Tang chiéu dai phong dién bé mat.

4 Cai thién phan bd truong

+\/¢ sinh theo dinh ky hodc phu 18n bé mat dién méi 16p
men hay vat liéu cach dién c¢6 tinh chong bam byi va hoi
am.
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CHUONG 6: TINH CHAT CO-LY-HOA CUA PIEN MOI
6.1. Tinh hit 4m ciia dién méi:
- Vat liéu hat am: tinh chat cach dién cta dién méi giam
nhicu.
- Vit li¢u khong hut am: trén bé mit dién moi ngung tu mot
16p am= dong ro bé mat tang= dién 4p phong dién doc bé
mat giam= CO the gay nén su cd cho cac thiét bi dién.

6.1.1. P$ 4m ciia khong khi:
- P am tuyét doi cua khong khi: khoi lu’ong cua hoi nudc
(mgram) trong 1 don vi thé tich khéng khi (m* ).
Ung véi mdi nhiét o, khong khi c6 mot d6 am bao hoa nhat
dinh, tang khi nhiét d¢ tang nhung khong vuot qua mot tri s6
nhat dinh vl hoi nuéc s€ roi xudng dang suong.
- Do a am turong d6i: ty sb gitta do am tuyét dbi véi do am tuyét
dbi t6i da.

M 100%

max

Q% =
(6-1)

6.1.2. D6 am cia vt liéu:
- La luong hoi nude chira trong vat ligu.

—
ﬁ

%]

t gio

Hinh 6.1: Sw bién déi dé dm o Ciia vt liéu hit dm (a) va sdy
kho (b)
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Nhan xét:

e Duong dudi: Vat liéu tuong d6i kho dit trong khong khi
am- vat liéu hut am tir khong khi. Thoi gian dién méi
dit trong khong khi ting 18n— d6 am vat liéu ting dan
dén d6 Am can béng tuong ung do am khong khig, .

e Duodng trén: Vat liéu c¢6 do am 16n dit trong mdi trudng
moi truong khong khi co do am tuong ddig,, sau mot
thoi gian vat liéu duoc sdy kho (tu nhién)= do am vat
li¢u giam xudng va tiém can dan t6i do am can bang.

- Do am cua vat liéu:

MZ_Ml.lOO%

qovl =

(6-2)
Trong do: M1, M2 - trong luong cua vat liéu trude va sau
khi bi am

1

6.1.3. Tinh thAm 4m:
- La kha nang cho hoi nudc di qua ban than vat liéu.
- Luong hoi am (microgram) trong thoi gian - (gio) di qua mat
phang S (cmy) cua 16p vat li¢u cach dién day h (cm) dudi tac
dung cua hiu s6 ap suat hoi nuéc P; va P, (mmHg) & 2 phia

bé mit vat lidu:
_ (R-P)S
h
(6-3)
Trong do:¢ - do thadm am cta vat liéu.
6.1.4. Sw hap thu nuwée trén bé mit dién mai:

- Vit liéu khong thAm am khi dit vao trong moi trudong cd do
am cao thi trén mat vat liéu hinh thanh mang am hay bi ngung
tu 16p nudc: su hép thu nudc cua vat licu.
- L&p nude hap thu phuy thudc:

e Do am: cang 16n thi bé day I6p nude hap thu 16n.

e Céu tric bé mat:
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o Vit liéu c6 két ciu ion hay cuc tinh manh= luc tac
dung gitra phan tir vat li€u véi phan tir nudc 16n=
kha ning hap thu manh.

0 Vit liéu trung tinh hay cuc tinh yéu= lyc hut nho=
kha ning hap thu yéu.

- “Goc bién dinh nudc”6: dac trung cho khd nang dinh uot
cua dién moi. Goc 0 cang nho, su dinh nudc cang manh.

Badimafidéh agi Badmafikhang dénh agit

Hinh 6-2: Gigt chdt Iéng trén bé mt vit liéu
6.2. Tinh chét co hoc ciia dién méi:
* Po bén chiu nén (o,), chiu kéo (o,) va udn (o,):
[kG/cm] hoiic [N/m?]
IN/m* =10 kG/cm
- Aall baon kéo lai khai nang chaung ladi
tarc duldng cuia lzlc ban ngoaiir mai khang
bé phaT hoing.
Khi coT lzlc tarc duldng lzic ketro lan
vadt li1adu:
0 azrt — Pr:\:x (kG/ sz)
Pnax 1Al l®lc ketvo 1ATn nhadt mai khang
axTt
Ao,: lal tiadt diadn
- Aal baon nevn: lai khai nang chadng
ladil tarc dulng cuta lzic nerTn ban
ngoail.
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P 1.
o — [ max]nen

nen )Ab
- Aal baon uaun: chaung ladr tarc dudng
[P

- A s max]u()n
cuia lzdc uaun %ﬁT

* Tinh gion:
- La vat liéu c¢6 dd bén cao doi véi tai tinh nhung dé bi pha
huy baoi tai dong bat ngo dat vao.

- Ung suat dai va dapo,,:
oy :? [ kG.cm/cm®] hoic

[J/m?]
Trong d6:A - Ning lugng tiéu ton dé bé gly vat mau co tiét
dién ngang S.
1J/m? =10°kG.cm/cm?

* P curng:

- L& kha ning cua bé mat vat liéu chdng lai bién dang gy nén
bai luc nén truyén tir vat c6 kich thude nho vao no.

* D0 nhot:

- D6 nhét dong luc hoc ;- hé s ma sat bén trong cia chat
[6ng:

Téc d6 chuyén déng ctia hon bi ran ban kinh r trong moi
truong khong gio1 han c6 do nhét dong luc hoc » dudi anh
hudéng cia luc F khong 16n tac dong lién tuc 1én hon bi la
khong d6i va ¢ tri s6 xac dinh theo dinh luét Stdc:

1 F
V= Em
(6-4)
- B0 nhét dong hocv v =

(6-5)
Trong do:n- dd nhot dong luc hoc cua chat 1ong
p- mat do chat long

n
Jol
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Hinh 6.3: Sw bién thién ciia d¢ nhot theo nhiét dj
Nhan xét:

Tat ca cac chat 1ong khong bi bién d6i héa hoc khi nung
nong c6 d6 nhét giam nhiéu khi nhiét d6 ting, theo quy luat:

w
n = AeK
(6-6)
Trong d6:  *A - hing s dic trung cua chat long
_ BKT
fI°
Voi: f- tan s6 dao dong nhiét phan tr, f = 10 +10“1/ giay

| - khoang céach gilta cac phan tr q
* W - nang luong kich thich bang cong chuyén
phan ti tir trang thai on dinh nay sang trang thai 6n dinh khac.

6.3. Tinh chat nhiét ciia dién moi:

6.3.1. P9 bén nhiét:
- L& kha nang cua vat liéu cach dién va cac chi tiét chiu dung
khong bi hong trong thoi gian ngan cling nhu lau dai dudi tac
dong ctia nhiét do cao va su thay doi dot ngdt nhiét do.
- P06 bén chiu nong phu thudc vao loai vat lidu:

e Dién moi v co: nhiét d6 xuat hién sy bién doi tinh chét
vat liéu.
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e Dién moéi hitu co: diém bat dau giy bién dang co hoc
(kéo, ubn, do lan sau cua kim loai dudi 4p luc khi nung
nong dién moi).

- P1én mo1 1ong:

e Nhiét do chdp nhay: 14 nhiét d6 ctia chat long khi nung
noéng dén nhiét d6 d6, hdn hop hoi ctia nd véi khong khi
s& boc chay khi dua ltra vao gan.

e Nhiét do chay: 1a nhiét d0 cao hon ma tai d6 khi dua
ngon ltra lai gan ban than chat 16ng thir nghiém bat dau
chay.

[ ]

Bang 6-1:  PHAN CAP VAT LIEU CACH PIEN THEO
PO BEN CHIU NONG

Nhiét @ 1am viéc 16n nhat

Ky hi¢u cap chiu nhiét cho phép, °C

90
105
120
130
155
180

> 180

OITnmmP> <

6.3.2. P din nhiét:
- L& mirc @6 chuyén nhiét xuyén qua bé day lop cach dién ra
moi truong xung quanh.
- Phuong trinh Furié:

dT
APN =7N WAS

(6-7)
Voi: APy - cang suaut doing nhiadt qua diradn
téch vudng goc voi dong nang luong  as
%} gradient nhiddt &ai
v - nhiét dan suét
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Bang 6-2:  NHIET DAN SUAT CUA MOT SO PIEN
MOI

Tén goi vat liéu yv (W/em do)
- Khong khi
- Nhu’agdu’(‘mg 0,00025
) Giéy 0,0007
- Va1 son 0,0010
- Hétindc 0,0013
. Nude 0,0035
- Thach anh néng 0,0058
Chéiy 0,0125
. Sg 0,016
. 0,022
- Steatite , 0125
- Thach anh keét tinh '
AT 0,300
- Oxit nhdm

6.3.3. S gian né nhiét:
- Céc dién mdi vo co ¢ hé sb dan ng dai bé = cac chi tiét che
tao tir vat liéu vo co c6 kich thudc on dinh khi nhiét d6 thay
doi.
- Céc dién mdi hitu co c6 hé s6 din no dai 16n gap tram lan so
Vo1 dién moi1 vo co.
Bang 6-3: HE SO DAN NO DAl THEO NHIET PQ CUA
MOT SO PIEN MOI

Tén vt liéu o,.10° (d0™)
Chat vé co:
- Thuy tinh thach anh 0,55
- St cao tan 4.5
- Steatit 7
Chat hitu co:
- Phénolfocmaldehit va cac chat 25 - 70
déo c6 don khac 70
- Tam chét déo clorua polyvinyl 60 - 80
- Polistirol 100

78




- Polietilen

6.4. Tinh chét héa hoc ciia dién mdi va tinh niing ciia né

dudi tac dong cua phat xa

cé nang lwong cao:

6.4.1. Tinh chit héa hoc ciia dién moi:

- Do tin cay cua vat liéu phai dugc dam bao khi lam viéc 1au
dai: vat liéu khong bi phan huy dé giai thoat ra cac san
pham phu va khong an mon kim loai tiép xtc véi nd, khong
phan ung voi cac chat khac (nude, khi, acid, kiém, dung
dich mu6i...).

- Po hoa tan cua vat liéu ran:

0 L& khéi lugng vat liéu chuyén sang dung dich trong
mot don vi thoi gian tir mot don vi dién tich tiép xtc
gitra vat liu voi dung moi.

0 La khéi lugng 16n nhét cta chat ¢ thé hoa tan trong
dung dich (nong d6 ctia dung dich bio hoa).

- Khi tang nhiét d6 thi d6 hoa tan tang 1én.

6.4.2. Tac dong cia birc xa nang lwgng cao:

- Céc vat lidu bén vimg dbi véi birc xa phai ¢6 2 thudc tinh:

e Kha ning hap thy ning lugng ma khéng bi ion héa 1on.
e Kha ning tao mdi lién két kép v6i mirc do 1on hon su phé
hay lién két do.

- Duéi tac dung ctia burc xa, chat triing hop c6 thé chuyén tir
trang thai ndy sang trang thai cau tric khac.
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CHUONG VII:

KHI

7.1. Khong khi:
- Khong khi dugc st dung dé rong rdi dé 1am cach dién chu
yéu cia cac duong day tai dién trén khong, cach dién cua
cac thiét bi dién 1am viéc trong khong khi, hodc phdi hop
V6i cac cach dién ran va long.
- Pdi v6i cach dién cua may dién, cap di¢n, may bién ap, tu
dién..., néu qua trinh tim khong duogc can thin s& con co
nhimg bot khi & bén trong= khi cach dién lam viéc dudi
dién ap cao hay dién truong 16n, bot khi s& thanh 6 phat
sinh vang quang, phat sinh ra nhiét= lam giam chat luong

VAT LIEU CACH PIEN THE

cach dién. ’ ’ ] ]
Bing 7-1: SO SANH PAC TiNH CUA KHONG KHI
VOI CAC CHAT KHi
Cac dic tinh Khong | Nito Cacbonic Hydro
tll’O’Ilg doi khi N2 C02 H2
e L1 | 097 1,52 0,07
i 1 1,08 0,64 6,69
TR SAURIRUTI 1,05 0,85 14,35
ij’ova(t)a e 1 1,03 1,13 1,61
- D bén nhiét 1 1,00 0,90 0,60
— Cuong do cach dién cia cac chat khi déu kém hon khong
khi.
7.2. Nito:

- CoT aalu baon aiadn tzang tz0 nhz khang
khé, azalc sazi dulng aag laim carch aiadn
cho tul khé.

7.3. SF6 (Elégaz):

- CoT aau
khang khé,

badén aia
I

khaui

n cao gaup 2,5

1a0n

g
®alng ridng cao gaup
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5,1 1aoén khéng khé, nhiadt aad sair thaudp
-64°C, coT thdg nern ai nhialdt aail thzaing
tari 2MPa mai khang bé hoar loing. Elegas
khang aauc, aau baon varng hoar hoilc cao,
khang bé phan huyi ai nhiadt aau 800°C.
7.4. CCIF, (Freon):

- Cor aau baon aradn xaup xe Elegas,
nhiadt aau sar 247,7°K(-30,5°C), khé
Freon-12 gay an moin madt sau araan mai
heTu ca.

7.5. CF,, CyFs,CsFs.

- CoT aau baon airadn radt cao 8->10 14ao6n
so vari khang khé, aau baon aialdn tzang
azang vari chadt loing nhazng cor khaui
lzdling riang nhoi han chadt loing, ténh
chéu nhiadt cao, baon varTng chaung giai
Coi.

7.6. Khé Hj:

- Nhel,ténh daun nhiadt vai nhiadt dung
cao

- Laim carch aradn cho mary airadn cang
suaut 1arn( giaim ma sart, trarnh oxi
hoarT, hoat hoaln khi chadm chadp cuain
day...)

7.7. Khé tra: azaiuc duing laim caich

atadn cho carc bau phorng aradn khé. Carc
khé tra cor nhiadt daon thadp, aaid baon
aiain kerm, Kc,Kr val Xe azalc duing

trong cang nghitadp chada tado aein huyinh
quang.
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CHUONG 8: VAT LIEU CACH PIEN THE LONG
8.1 Dau mé cach dién (DA6U bi&Un thad):

- Laim mart vai carch airadn cura mary
bradn arp

- Laim carch aradn vai dadp tadt hao
quang trong mary cadt dadu.

- Da&bu mary biadun arp coin aag vaio aaou
ra cuia carp, biadn trar, vai radt nhiaou
thiadt bé kharc.

*Eu aragm:

-CoT aau baon carch araan cao, trong
treaing haup daou chadt lzalng cao coT
thag aalt tari 160kV/cm, &= 2,2:23

- Dadu cor ténh phuldc ha&déir carch aradn
-CoT thag xam nhadp vaio carc khe ratnh
help .

*Nhzalc aidem:

- Daodu nhaly caim cao vari talp chadt vai
aau aem

- AT nhidaldt aai cao daou talo nhaTng bolt
khé => aalu nhart, ténh nang carch aiain
vai laim mart aadu graim suit

-Dau chary vai khi chary seTt phart sinh
ra khori aen, hai daocu baudc lan hoai laun
cuing vari khang khé laim thainh haun
halp nag

Dadu biaun thad cor carc ténh chaut sau:
-Tadp chaut trong daodu laim giaim suTt
radt 1arn aau baon carch aiadn cuia daou.
V¢ vady trzarc khi cho dadu vaio mary ,
phati laim saldch radt ké vai khuauy trong
chan khang

-Aida0n traf suadt cuia daou khoaing 10
+1010 (Q.cm))
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-Laim vidlc daii haln ai nhiadt aaud
90+95°C
- Aaong xurc tarc nhanh quar trgnh oxy
hoatT trong daodu
8.2. Da&6u tul araadn:
- Taegm cho tud girauy laim tang ¢ vail Ec¢
=> tang aialn dung, giaim kéch thzarc vai
giar thainh cuira tud.
8.3. Dadu duing cho cairp:
- Taegm trong carp giaay=>laim mart vai
tang aau baon airadn.
- Adg taem cho carp dzari 35kV coTr voi
nham hoadc chg¢ duing loali dadu cor aad
nhart cao, khang nhoi han 23mm?/s ai
nhidldt 840100°C. Adg tang &au nhart ngzaii
ta coin tham nhzta thang vaio dadu.
Adg téaem cho carp tzi 110kV-220kV duing
dadu coT aaid nhart thadp han ,<ssmmz/s ai
nhiddt aau 100°C,; <iomm?/s &i nhidlt aad
SOOC,n <4omm?/s af nhidldt aau 20°C
8.4. Malut sau chauat loing haTu ca
8.4.1 Daou SOVOI(C12H5CI5): (f:SOHZ,
t=20°C :=5; khi t=90°C :=41)
-Khang chary nhazng raudt aalc.
-Do coT czlc nan ténh carch aradn cura
not bé ainh hzaing radt nhiaou bati tadp
chaudt
-Khi nhiadt aao g
mai giaim nan aia

G
a

8.4.2 Chaut loing Silic h&zTu ca:
- CoT tgs thaup, hurt nzdrc val ténh
chéu nhiadt cao, giar thainh cao, haong
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sal aiadn mai biaun aaei 1arn, nhiadt
aau laim viadc lau daii 250°C.
c. Chadat loing Flor haTu ca:
-CoT ténh chéu nhiadt cao, tgs thaup,
aal baon aiain cao, hai cuia chaudt loing
Flor baon vaTng ai thdeg khé.
-Aall nhdTt thaup nan radt dau taem cho
vadt lidlu xadap, cor aau naif nhiadt cao
vai hadc hai malnh nan thiddt bé chara
chaut loing Flor phaiir radt kén.
-Tain nhiadt cao han dadu biadn arp vai
chadt loing Silic h&aTu ca.
-Khang chary vai chéu azalc hao
quang.
-Giar thainh cao.

m
I
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CHUONG 9: VAT LIEU CACH PIEN THE RAN
9.1. Dién moi hiru co cao phan tir:

9.1.1. Cau tao va phan loai dién méi hiru co:
- Vat liéu hitu co 1a cac hop chit ciia cacbon véi cac nguy@n to
khéac.
- Cau trGic phan tr c6 anh huéng chinh dén nhitng tinh chat
Clia cac chat hitu co:

e Mot s6 vat lidu cach dién hitu co thip phan t cd sb
luong nguyén tir tham gia vao phan tir ctia chat nay
khéng nhiéu.

e Vat li¢u cach dién hitu co cao phan tu: co phén tir rat 16m,
doi khi trong mot phan tir co hang chuc ngan nguyeén tu;
khoi luong phan tir c6 thé 1én dén 1 triéu, kich thudc
hinh hoc 16n= khong hoa tan duoc, hodc tao thanh dung
dich keo. Co 2 loai:

0 Vit liéu nhan tao: ché bién hda hoc nhiing chét cao
phan tir ¢6 san trong ty nhién.
0 Vit liéu cao phan tir duoc tao nén bdi sy tong hop
cac chat thap phan tu.
- Phan tng trung hop: la phan Gng tao thanh polime tu
monome.
—, Thay d6i tinh chat cic chat:

e Khdi lugng phan tir tang 1én.

e Nhiét d0 nong chay va nhiét 3o soi tang.

e D{ nhét tang trong qua trinh trung hop.
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e Chuyén trang thai: khi, 1ong— long dic, ran.
e D{ hoa tan giam.
- Phan loai polime:
Theo cau trac: gdm 2 nhom:
e Polime dudng thang:
o Hinh chudi xich hoic sgi chi= ti sd gitta kich thudc
chiéu dai va chiéu ngang rét 16n.
0 Kha mém, co gidn tot= ché tao cac nhitng soi manh,
déo va bén= san xuat vat liéu dét, mang mong.
o Nhiét do tang 1&n vira phai= hda déo roi nong chay.
0 Co kha nang hoa tan trong cac dung moi thich hop.
e Polime khong gian:
0 Phét trién déu hon theo cic hudng khac nhau= Hinh
dang gon hon, giong hinh cau.
0 Rat cing= khong thé san xuat soi déo hay mang
dét.
0 Chi hoa déo ¢ nhiét d6 rat cao. Mot sb bi pha hity vé
mit hoa hoc khi chua dat dén nhiét do hoa déo.
0 Kho hoa tan.
Theo thyc té: gdm 2 nhom:
e Vit liéu nhiét déo:
0 O nhiét @6 thap: trang thai ran, d6t ndong= mMém va
dé bién dang.
0 Co kha nang hoa tan trong cac dung moi thich hop.
0 Sau khi nung noéng dén nhiét do tuong Gng véi trang
thai déo, 1am nguoi lai, cac vat liéu van gilt dugc céac
dic tinh trén: Khi dot ndng— thay doi tinh chat phuc
hoi dugc.

e Vat liéu nhiét cing:

86



0 Khi d6t noéng— thay doi tinh chat khong phuc hoi
duoc: bi cung lai - do bén co hoc va do cung s€ 1on
hon nhiéu, mat tinh hoa tan va tinh néng chay.

Vi du: Vat liéu nhiét déo: polime dudng thiang polime dudng
thang.

Vit liéu nhiét ctng: polime duong thang— polime khéng
gian.

9.1.2. Nhwa cach dién:
A - NHUA TONG HOP

1. NhzlGa PE:
- Dic tinh co tot, do trong subt cao.
- Chiu duoc axit va kiém.
- San xuét cach dién cho cap dién tan sd cao va cap dién luc
dién ap cao 1am viéc trong méi trudng am.
- Chiu nhiét kém.

2. Nhya Polipropilen:
- Rat déo.
- Kha nang cach dién twong duong polietilen.
- D6 bén nhiét cao hon PE nhiéu.

3. Nhzta Polirizobutilen: (-CH,-

C(CH3)2-)n
-CoT ténh chaut graung cao su, cor ténh
keTo datn, aain haor.
-CoT ténh chéu lainh cao vai aau baon
velng giaung PE.
—CoT ténh hurt adem thaup.

4. NhzlGa Polistirol: (-CH,-CH(CgHs)-)n
-Gioin ai nhiadt aau thaup vai talo vaut
neTt tran bad madt
-Chéu nhiadt thaudp.

-Cutng nha PE,Polirizobutilen, Polistirol
lai nhazGa cor ténh carch airadn cao vai
ténh huTt nzdrc thaup =>£Ing dulng trong
ke thadt aradn cao taong.

5. Nhzlta PVC (-CH,-CH(CI)-)n:
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- AiA0n mai coT calc
-Ténh carch aialdn thadp han aiadn mai
khang ce&lc

-Et chéu tarc aaing cufa &au aem, baon
v&Tng vari tarc aailng cuia nzdrc, kiaom,
axit, rzadu, noT duing laim carch aiadn

hal arTp, 1arp voi baio val
6. Nhazta Poliracrilat(H,C=CH-
COOH):
- Chéu ladnh, chéu daou maT vai
Kiaom.

- Aadi didaln cho poliacrilat norv lai
Metimetylacrilat (CH,=C(CH3)-COO-CH3):
goui lai thuyi tinh haTu ca, coT ténh
trong sualt. DzaTi tarc dulng cuia haoi
quang th¢ nor sinh khé CO, H,, H,0 vai CO;
cor tarc dulng dadp tadt had quang =>
chau tado carc thiradat bé chadng sert.

B - NHUA THIEN NHIEN

1. Canh Kién:
- Nhua do con trling tiét ra trén cac canh cay & xt nong nhiét
déi.
- Thanh phan: axit hiru co phtrc tap.
- D& hoa tan trong ruou, con nhung khong hoa tan trong
hydrocacbon.
- DUng ¢ dang son dan dé ché tao micanit.

2. Nhzda thang:
-Gioin, aialn traf suaut cao 10'?:108%0m,
aal baon araidn cao E.: = 10-15 MV/m,
nhiadt aad norng chaity 50-70°C, daon daon
bé oxi hoaTr
-Nhazla thang tan trong dacu mat , duing
aag taegm cho carp
9.1.3. Ai&aldn mai naun(Saip):
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-Dau norng chaty, corT cauu tado tinh
thag, aal baon ca holc yadu vai ténh hurt
nearTc thaup carc vadt lialdu naily duing
ddg taem hoalc rort laup keT hai, nhang
set co rurTt nhiddu khi nguadi ai

1. Parafin: rei, khéang czlc, khang
dénh ®art, aau bacn aiadn agn aénh,t,.=
50-55°C, tgs=3-7.10"", ¢=15-23. Parafin cor
khi duing tagm cho giaduy cura tud aradn
cor aradn arp thaudp, taem cay vai giauy
carton, aag rort laldp keT hai cualn day
mary aradn cor nhiadt aau laim viadc
thaup

2. Xerezin: Nhiadt aau norng chaty
cao, baon vari khang khé, aialdn trair
suaut 1arn vai ws thadp han => laim tud
grauay.

3. Vazelin: Mang ténh chaut chung cuia
sarp, ai nhialt aau thzaing ai dalng nzia
loing, sa1 dulng a4ag tasgm giauy tud.
Vazelin lai haun haup cuia carbua hydro
loing vai raodn

Thang sau 20°C 100°C
p [am] 5.10% 5.10°
tgé 0,0002 0,002

9.1.4. San carch aiadn vai haun haup cach
dién:

1. San carch aiadn: dung déch keo
bitum vai dadu badc hai. Khi sauy kha thg
ai tralng thari radn vai talo thainh 13aTp
maing moing.Yau caou san phaii caich
aiadn vai khang azalc huirt aem.

3 loai:
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-San tagm: taegm carc lau mout hoadc carch
aiadn dalng saui(giaay, carton,vaii,carch
atain cuaun day mary aiadn).

-San che phui: talo ra maut 1aTp cor aau
baon ca holic, baong phaéng vai khang
thaldm nzdrc tran bao madt aiadn mai. San
Emay coin san trz(c tidup lan day daun
laim carch aradn hoaidc carc lar therp
trong madch t@i mary bradan arp.

-San kadat dénh: Duing aag kaut dénh carc

Ialp cutfa airadn mai hoalc gizra airadn mai
vari kim loadli.

Mot sb son cach dién thudng ding trong ki thuét dién: -
dung déch nhz(a tagng haup hay nhzla
thian nhian gaom carc loallr sau:

+ San bakelit: dung déch cuia bakelit
trong rzaldu. San naiy duing aaeg kaat
dénh, coT aau baon ca holic cao, ét deio,
dau bé grai cori do nhiadt.

+ San Gliftan: dung déch nhz(a gliftan
trong haun haip rzatu vari hydro cacbua
loing. Duing kadt dénh mica, cor ténh
ualn deifo tadt han bakelit nhzng ténh
chéu agm kerm han.

+ San silic: caon sauay a
cao, nor corl ténh chéu nhi
agm taut.

+San Policlovinil: chéu azaic daocu marv
val nhiadu vadt chadt kharc, duing aag
san phui cho carch aiadn hoalt aaung arv
mai trazding axit

+San xenlulo: quan troing nhadt lai
Nitroxenlulo noT coT aaid baon ca hoic
cao, chéu azlng axzalc tarc aaung cuia
khang khé nhzng khang bairTm vaio kim

nhiadt aad
vai

1
adt chaung
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loadi. V¢ vady,
i o)

vaio kim loal
Nitroxenlulo.
+ San daou: coT nguadn gauc tei daocu tzl
kha vai tham thainh phaoén laim tang tadc
aal kha cuifa daou. San naiy duing aag
sain xuaut giddy san, vaii san vai taegm
cho cualn day mary aialn, san carch aiadin
cho carc lar theTp mary braun arp.
+San aen: thainh phaon chénh lai bitum,
notT rei han cor ténh hurt agm thaudp vai
corT aau carch aradn cao nhang khang chéu
azling azalc xang dacu vai chéu nhiadt
thaup.
2. Haun haudp carch aiadn: lai haun
hatp carc loali nhzla kharc nhau bitum,
sarp, dadu, nadn.

phaii san baong gliftan
aoiu I Sd

r ari san

3

- s s

*Tagm cho grauy carch ai
nguabn gauc tzi dadu moi, va
aal nhart cuia haun haup, nga
nhala thang hay nhzGa taeng h
tado.

*Laup aaoy cairc mang sang retr nharnh,
mang sang aaodu cuauir aag trarnh caip
tiddp xurc vari khang khé. Haun haup
laup aaoy cor thainh phaon chur yauau lai
bitum vai dadu thang.

9.1.5. VAOt liddu saui: Rei, aal baon ca
holc cao, coT ténh deto, dau gia cang
nheng nhzalc aidgm lai aau baon aiadn
thaup, vai dau hurt aem

- Gau: lai carch airain quan troung trong
kyT thadt aiadn, aadg nang cao ténh chaudt
carch aiadn cuia gau ngzaii ta taem baong
carc loadi san khaic

adn covr
1 nhaom tang
aii ta tham
alp nhan
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- GiaAuy val carton carch aiadn: azalc
chad talo tzi xenlulo val azaidc hoal tan
trong dung déch kiaom

- Grauy carp: cor thag chaud tado cho carp

calup 110kV hoalic cao han. Giauy cairp
duing cho carp lalc coT carc kyT hiradu:
KB, KM, KBY, KBM. . .(K: carp, M: nhi&aou
1aTp,B: cao arp, Y: gidly cor aau khét
cao)
Carp lzlc cor carch aradn yauau nhadt lai
chau keT hai cuia tzing 1arp giady vai vg
vady caon phairi tagm baong dacdu thang vai
nhzla ted kha. Loadr naiy duing cho caup
aiadn arp khang quar 35kV. Al caup cao
han duing carp daou.
9.1.6 vadt liadu aain haoi:
- Cao su thian nhian(CsHg).: AT nhi&adt aau
50°C cao su aat bé norng chaiy vai ar
nhiadt aau thadp cor ténh gioin. Cao su
hoai tan trong dung mai carbua hydro. Ag
tang ténh chéu nhiadt chéu lalnh ngzaii
ta tiadn hainh leu hoar cao su
— Cao su lzu hoaT: ngoaii tang ténh chéu
nhiadt chéu lainh cao su lzeu hoar coin
tang aaid baon ca holic, badn vaTng vari
carc dung déch. Nhang dau bé giai cori
do nhiadt, khang badén verTng bé tarc aailng
cuta chaudt loing khang caic.
- Cao su nhan tado:
+ Cao su butan(-CH,-CH=CH-CH,-),: lai
aradn mair khang czdc, coTr ,=100m,tg5=5"*
+Cao su butan- Stirol:lai polime hoar
aaong thaii Polistirol vai butan, ténh
chadt carch aialdn gaon grauang nhaz cao su
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thidn nhian nhang chéu nhiadt, chéu dacu
maT, Xang radt cao

+ Cao su silic haTu ca: Chéu nhiadt cao
250°C chéu lalnh tarTi -100°C nhzng coT aal
baon ca kerTm, ténh baon va&Tng hoar holc
khang cao vai giar thainh cao
9.2. Pién moi vo co:

9.2.1. Thuyt tinh:
-Khati lzding riang:1&rn tei 2-8Mg/m?,
thuyt tinh nalng charTa nhiadu chcg
-Ténh chaut ca houic:Aal baon nern 1&rn
han radt nhidadu so vari aau baon
keTo(6000-21000Mpa >100-300Mpa)
-Ténh chaudt nhiadt: Nhi1adt norng chaty
cufa thuyi tinh naom trong giari hadn
400-1600°C
Tuyl theo cang duling ngzaii ta chia ra
laim carc loali thuyi tinh nhz sau:
Thuyt tinh duing cho tud aiadn, trong bau
lolic cao tadng, mary phart xung, malch
dao aaing.. .NoT cadn cor tgo nhoi vai ¢
cao
Thuyt tinh thiadt bé: Duing aag chhau
talo carc thiaat bé, linh kiadn sarv.
Loali thuyt tinh naily yau cadu coT aad
badn ca holic cao, ténh carch aiadn taudt.
Thuyt tinh kiéddm: cor chara nhiadu kim
loadl nadng, loadil thuyt tinh naiy coT ¢
cao vail tgs thaup duing laim tud asradn
Thuyt tinh trung ténh: Thuyt tinh thadch
anh coTl aau trong suaut cao, duing trong
ké thuadt quang vai loalil naiy coT ténh
carch aradn cao
9.2.2. Vadt l1aldu gaum se&v:
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- A~ A

-Lat vadt lialdu czic k¢ guan troiung trong
KTA, duing &&g chad tado carch aiadn vai
Aa4T a®ding day tran khang. Azéic sain
xuaut tzl aaut sert vail maldt sau chaudt
phuld gia, tran bad madt szT coTr trarn men
aag tang tinh sang borng tran baé madt cuia
sain phaam.

-GoTc tagn hao 1arn val tang radt nhanh
theo nhiadt aad

Carc loali gaum s&T nhz sau:

*Gaum cor had sau aradn mair nhoi: thainh
phadn chui yauu thadch anhpg -Si102

*Se1 radio: cor thainh phadn oxit Kkim
load1r nadng

*SeT cao taon:chazra thainh phadén Al1203,
s&lT naly cor aalc airagm tgsnhoi,airadn
trai suadt 1arn vai col aad baon ca holc
cao.

*Stealit: thainh phadn chui vyauau lai
Silic mangie

*Gaum coT hald sad aiain mai 1arn:Thainh
phaén chut vyadau lai Ti02, loadr naiy
duing &ag sain xuadt tuld, kéch thaarc
nhoi, khauai lzading thaup. vadat lidlu cov -
raut cao.

Phalm vi s&i duling : carch aiadn vai aai
cho carc phadn tzi aaut norng, haup
budbng dadp hé&d quang, taum ngan hao
quang .NorTt chung duing laim carc chi
tiddt ai nhialdt aau cao val coT aau biadn
aagi nhiadt 1arn.

M@t s6 cach dién bing sik:

Do sir cach dién c6 chiéu day 16n va cuong d6 cach dién cao=
kho xay ra phong dién choc thiing ma chi xay ra phong dién
trén bé mat su.
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a. Sw cdch dién duwong day:
- Yéu cau:
e Cach dién cua duong day phai chiu dugc tic dung cua
phan 16n céac loai qua dién ap ndi bo.
e Ddi voi qua dién ap khi quyén, phai giai quyét cho hop 1y
ca vé mit kinh té 1an k¥ thuat:

0 Puong day 110kV tré 18n: chi can c6 cac bién phap
bao vé chong sét trong ddi don gian.

0 Puong day 35kV trd xubng: cich dién phai ting
cao— rat ton kém= cach dién duong day chi can
chon t&i murc can thiét hop 1y roi két hop véi cac
bién phap han ché su cb do sét: ndi dat cot dién,
ding cudn dap ho quang. ..

- Gom:
e Thanh phan dién moéi (st, thay tinh...)
e B0 phan kim loai (mti, chan)
e Vit liéu gan lién gitta dién méi véi bo phan kim loai.
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Hinh 9.1: Sir dwong day kiéu dirng
b. Sur treo:
- Dung trén dudng diy tai dién c6 dién ap dat dén mic cao
nhat.
- Nhiéu dia st ghép lién tiép thanh chudi bang cach cho thanh
kim loai ctia dia nay khop v6i mil cta dia khac va dung chét
ham, treo riéng biét thanh nhiéu chudi.
- Dung dé d& day dan tai cac cot va dé kéo day tai cac cot néo.

[ ]

! 1 ;
[AA% 3
3/D b)

bl

Hinh 9.2: Sir treo
a. Sir treo: 1. Mii sir; 2. Str cdach dién; 3. LBi bang kim logi;
b, Bé chét
- S lwong bat st trong chudi st dugc xac dinh theo dién ap
lam viéc ctua duong day tai dién.
Vidy: Duongday 35kV - chudi 3 bat st.
110KV - chubi 7 bat str.
150KV - chudi 9 bat str.
220KV - chudi 13 bat st.
330KV - chudi 16 bat st
- Thanh st treo duong day tai dién cao ap ngoai troi: vat liéu
gém méi ¢6 do bén co va d6 bén kéo dut cao.
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Hinh 9.3: Thanh sir treo dwong ddy cé vo hinh chubng don
gidn (a)
va vé hinh chudbng mé réng bé mdt (b)

C. St cach dién dung trong tram bién dp va nha may dién:
* Céch dién d& kicu thanh:

Dung trong nha.
Dbién ap 3-10kV va 35kV.

Bén trong rong theo két cau don gian nhat.
Dé va mii gang duogc gan véi thin st bang ximang.
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Hinh 9.4: Cach dién dé kiéu thanh
a. Dién ap 6kV; b. Dién ap 35kV dung trong nha; c. Dién dap
35kV dung ngoai troi
* Cach dién d& kiéu co6 chan sat:
e Dat ngoal troi.
e C6 dai kim loai ¢ dau st dé bat day dan.
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Hinh 9 — 13. Cach dién kidu do cé chan st
Q) Dién ép 10kV ;
b) T —-35;
c) ML JT - 35.



Hinh 9.5: Cach dién dé kiéu cé chan sit
* Str Xuyeén:
- Dung dé ludn day dan c6 dién ap cao di xuyén qua tuong,
san nha, vach ngan, str dau ra cua
MBA...
- Ciu tao:

Hinh 9.6: Sir xuyén
1. LBi ddn dong dién;

2. Than su;

3. Mat bich;
4. Mii chup bang déong thau
e L&i din dién bang dong di xuyén qua rudt st, 2 dau 18i c6
tién ren dé 1am 2 coc dau diy dan hodc thanh gop dan toi

sur xuyén.,







101



Phan 2: VAT LIEU DAN DIEN,
VAT LIEU BAN DAN, VAT LIEU TU

Chuong X: VAT LIEU DANBDIEN
10.1. Phan loai va cac tinh chat co ban cua vit liéu dan
dién:

- Vat liéu dan dién thé ran (kim loai, hop kim): 2 loai
e Loai c6 dién dan cao: 1am day dan dién, cap dién, day
quin MBA, may dién...
e Loai co dién tré cao: dung trong cac dung cu dét nong
bang dién, dén thap sang, bién trd, dién trd mau. ..
- Vit liéu dan dién thé long (kim loai néng chay, dung dich
dién phan): chi c6 thuy ngan la kim loai dugc st dung trong
thue té ki thuat.
* Tinh dén dién:
- Kim loai ran va l6ng: co ciu cua su dan dién 1a do cac dién
tr tu do chuyén dong= vat liéu c6 dién dan dién tir - vat dan
loai mot.
- C4c chat dién phan (dung dich acid, bazo, mudi): co ciu cia
su dan dién 14 do su dich chuyén cta cac ion dudi tic dung
cia dién truong— thanh phan dung dich s& bi thay d6i dan
dan, trén cac dién cuc xuit hién cac san pham dién phan - VAt
dan loai hai.
* Cac dai lwong coban cuta vadt daun aradn:
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- Aidadn trdi: lai quan had gizTa aiadln
thad khang aagi aadt lan vadt vai doing
atain chady qua trong vadt daun aorw.
R= !
S
,- aiain trai suadt cuia vadt
liddu(am
1: lai chidadu daii day daun
s: tiadt diadn day daun
- Aidadn daon: lai aadi lzaing nghéch aaio
cuia aialn trai.
G=1/R (1/9)
- Aia0n trdri suvaut, : lai aialdn trdi cuia
day daun chidéu daii lai 1 aan vé vai
tidaot diadn lai 1 aan ve.
Ké hradu: ,
- Aialn daon suaut: lai &ali lzailng
nghéch &aaifo vari aialin trai sualdt cuia
day daun.

>
(3
a»
Q
c

Bang 10-1: CAC PAC TiNH VAT LY CHU YEU CUA

KIM LOAI O 20°C
Kim | Kho |[Nhié¢| Nhiét | Nhiét | H

D>
7]
(=)

D>
7]
(=)

Pién | H
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loai i | tdd | dung | dan | nhiét | tré | nhiét | ng
Iwon | nOn | riéng, | riéng, | do dan | suat, | dién | tho
g g | W/(m. | W/(m. | né dai, | @m/m  trég | at
rién |chay | d¢) do) | .10°,d0° suat, | dié
g | °C 1 do n
g/cm Lo | ti,
3 eV
‘ 0,004 | 43
Dong 3 5
\?::f?; 89 (1083 385 | 390 | 165 0'317 0'304 j'g
2,7 | 657 922 209 21 :
m 0,028 | 0,004 | 4.2
. 19,3 13380 | 138 168 4.4
Molipde 0,055 6 4.1
10,2 | 2620 | 264 151 51
n 0,057 | 0,004 | 3,9
16,6 | 2977 142 54 6,5
Tantan 0,135 6 6
. 8,6 (2415 272 50 1,2
Niobi 0,18 | 0,003 | 4,0
i 45 |1725| 577 15 8,1
Titan 0,42 8 9
Ziriconi | &2 1815|276 17 %4 | 041 | 0,003 | 38
Reni 21 |3145 138 71 4.7 0’21 ’O A’f
. 19,3 | 1063 126 293 14,2 ’
Vang 0,024 | 0,004 | 4.8
10,5 | 961 234 415 19,3
Bac 0,016 4 48
. 214 11770 134 71 9
Platin 0,105/ 0,004 | 44
) 12 | 1555 213 12 11,9
Paladin 0,110 5 5
- 7,8 [1535| 452 73 11
Sat 0,098 | 0,003 | 5,3
) 8,9 (1455 | 444 95 13
Niken 0,073 2 472
8,7 [1492| 435 79 125
Coban 0,062 0,003 | 8
N 11,4 | 327 130 35 29
Chi 0,21 8 45
Thi 7,3 | 232 226 65 23 012 | 0004 | 5
"NeC 1 71 | 420 | 390 | 111 31 ' !
Kém 0,059 0 -
.| 8,6 | 321 230 93 30
Cadmi 0,076 | 0,003 -
i 7,3 | 157 243 25 248
Indi 0,09 9 4.4
) 59 | 298 381 - 18,3
Gali 136 | -39 138 10 61 0,56 | 0,003 |44
Thay |~ 0958 8 | -
ngan 0,006 -
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5
0,006
0,003
7
0,004
4
0,004
0,004
2
0,004
7

0,000
9

4,5

* Hé s0 nhiét ciia dién tré suat:
- Pién tré suat ctia kim loai phu thudc nhiét do.
P =p,(L+a,.At) (10-1)
Trong do: - dién tré suit ctia vat liu do & nhiét do t°.
p.- dién trd sut & nhiét do ban dau t,.
a,- hé sb nhiét cua dién trd suat.
* Nhiét din suat:
- Quan hé véi dién dan suét:
A _ar (10-2)

y
V6i: a - hang s0 Videman Frautx

Bang 10-2:  HANG SO VIDEMAN FRAUTX CUA MOT

SO KIM LOAI
Kim loai a.10° W?/a¢°
- NhOm 2,5
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- Pong 2,5
- Bac 2.6
- Kém 2,9
- Chi 2,1
- Thiéc 2,25
- Platin 2,35
- St 2.45

* Stre di€én dong:
- Khi cho 2 kim loai khac nhau tiép xtc, do:
e (Cong thoat dién tir cua chiing khac nhau.
e S6 dién tir ty do khac nhau
- &p luc khi dién tir & kim loai khac nhau c6 thé khong giong
nhau= giira chung phat sinh hiéu dién thé.
- Hiéu dién thé tiép xuc giira 2 kim loai A va B:

u,mzus—u,ﬁrﬁlnriA (10-3)
e Ny

Trong d4: Ua, Ug - dién thé tiép xUc cua kim loai A va B.
Noa, Nog - Mat do dién tir trong kim loai A va B.

* Hé s6 nhiét d§ dan né dai :
- Kim loai c6 gié tri «, cao thi néng chay ¢ nhiét d6 thap.
- Kim loai c6 gia tri o, nho thi khd ndng chay.

* Tinh chat co hoc ciia vét dén:
- Pic trung bang giéi han bén kéo va do dan dai twong d6i khi
dut ai/n.

O A
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Hinh 10.1: Quan h¢ giita ieng sudt co khi kéo ddy din véi dp
dan dai twong déi.
Nhan xét: Puong thir hai img véi day da dugc u= lam giam
gidi han bén kéo 1,5+2 lan va ting do dan dai twong dbi khi
dut 18n 15-20 lan so v&i day san xuat bang cach kéo ngudi -
duong thir nhat.
10.2. VvVaot 11&du cor aradn daun cao:
10.2.1. Aaodng:
- Lat vadt 11adu duoc strdung rong rdi trong ké
thuadt aiadn.
- Uu diém:
Dién trd sut nho.
Do bén co tuong dbi cao.
Tinh chéng an mon tot.
Kha ning gia cong tot: can thanh tam, thanh, kéo thanh
SO1.
e Han va gan twong ddi dé dang.

- Pong tiéu chuan 13 dong & trang thai u, & 20°C co:

y =58m/Q.mm?

p =0,017241Q.mm?* /m
1 suadt cuia aaong bé ainh
meTc aalu talp chaut,gia cang
se&l lyT nhiadt.
- Ag vai Cd laim giaim radt ét araidn aaun
sualt nhzng tang aau carng cuia Adadng nan
azalc duing laim cag gorp mary aiad
- P,Si,Fe vai As laim giaim nhiaou
daun suadt cuia Aaong.
Vao ca khé: Sz0 dart moing,kero khi
nguadil cuait aaong airadn phan ser laim
giaim aiadn daun suadt cuia noT.Ai&dln
trai suadt giaim aaong thaii vari szl
giaim cuia azaing kénh.
vaé xazi lyT nhiadt: Sz0 thay aaegi airadn
trai sualt tuyi theo nhidadt aau nung
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notng trai lali.Nung norng gizTa 200 -
300 °C seT cho kaut quai lai aiadn dauon

suaut nhoi han nhidaou so vari 400 - 500
0

C.

10.2.2. Nham:

- Nham [lai vadt liadu kyTt thuadt quan
trouing tha hai sau dong trong kyT thualdt aiain.
- Uu diém:

e Nham coT aiadn daun cao, troiung lzalng
beT , ténh chaut vaat lyr vai hoar
holic coT khat nang duing laim day daun
aradn.

e Hé sb nhiét d6 dan no dai, nhiét dung va nhiét do néng
chay déu 16n hon dong.

e NhOm corT khat nang dart moing, Vvuault
uaun dau daing nan dau gia cang.

e Gia thanh ha.

e Trong luong nhe= ché tao cac dudng day tai dién trén
khong. Pé nhitng day nay co dién trd nho, dudng kinh
day phai 16n= giam duoc hién tuong phong dién vang
quang.

- Nhzdlc aiaem :

e Khat nang chéu kevo, nern, va chadm
cuta nham kerm .

e Dau bé an moin.

e CUng mot tiét dién va do dai, nhom co dién trd cao hon
dong 1,63 lan.

e Kho han ndi hon dong, chd ndi tiép xtc khéng han dé
hinh thanh 16p oxit c6 dién tré cao, pha huy chd tiép xuc.

e Khi cho nhém va dong tiép xuc nhau, néu bj am s& hinh
thanh pin cuc bd co tri s6 suit dién dong kha cao, dong
dién di tr nhom sang déng phd huy méi tiép xiic rat
nhanh.
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- Aiadn trdi suaut cuia nham tinh khuyadt
af théﬂt aau 20°C lai 0,0263@mm?/m)
Aradn daun suaut 38(m/aomm?)

- S&rc baon cd khé cuia nham phul thualc
valo carTc yauu tau: mzirc aau tinh khuyadt
, phzdng thaTc gia cang, x&i lyT nhiadt
val nhiadt aao laim viadc

- Adg szi dulng nham laim day daun ngzaii
ta phaii kadt haup vari therp aag tang
ceding aau baon ca khé cho day daun

2.3 Saot:

- Saot lai kim loaGi rei, dau sain xuaut,
col s&iIc baon cao = cuTng azalc duing aag

laim vadt daun

- Aialn tradi suaut cao han &aaong vai
nham: 0,1 Qmm?/m)

- TheTp (Sadt corT chazra cacbon vai carc
nguyan tad kharc) cor aiadn trai suadt
cao.

- O doing aialin xoay chiadu trong therp
cor hradu &rng basé madt vai corT tagn hao
do tzi trau.

- Adg laim valdt aaun thzding duing loali
theTp mau cor 0,1-0,15% cacbon, cor giaTi
haln chéu keto 70-75kG/mm?, &&0 dai tuong d6i
khi azTt 5-8%, aidadn daun suat beT han 6-7 lan
so vari aaong-= dung lam dudng day tai dién trén khong
VGi cong sudt tuong d6i nho -

- Nhuoc diém: TheTp d&ad bé an moin hoaT hotic
ngay ai nhialdt &aau thzaing, nhadt lai
laim viadc trong mai trzaing cor aau aem
cao- phai dugc ma kém dé bao vé cho thép khoi bi gi.

10.3. Céac kim loai khac, thude han va chat 1am chay:
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1. Vonfram:
- Kim loai ran, rat ning, mau xam, c6 nhiét d6 néng chay cao
nhét trong cac kim loai.
- Uu diém:
e On dinh luc 1am viéc.
e DO mai mon co nho.
e Kho nong chay= c6 kha ning chéng tac dung cta ho
quang, khong lam dinh cac tiép diém.
e D an mon bé mit nho.
- Nhuge diém:
e Kho gia cong.
e O diéu kién khi quyén tao thanh mang axit.
e Can c6 ap luc tiép xuc 16n dé co tri s6 dién tro tiép xuc
nho.
2. Molipden:
- La kim loai, bé ngoai gidng Vonfram.
- Dung nhiéu trong k¥ thuat chan khong, ¢ nhiét d6 thip hon
Vongram.
- Pugc dung lam tiép diém dién.
- Phén biét voi Vonfram:
e Molipden c6 khéi lugng riéng nho hon gan 2 1an so véi
Vonfram.
e D6t day can thtr trén ngon dén con, néu c6 khoéi tring—
Molipden (bi oxy hoa).
3. Vang:
- Kim loai ¢6 mau sang chdi, ¢ tinh déo cao, gidi han bén kéo
15kG/mm?, d6 dan n& dai khi dt 1a 40%.
- DUng 1am 16p ma chdéng dn mon, dién cuc cua té bao quang
dién...
- Nhuoc diém: Dit tién.
4. Bac:
- Kim loai mau trang, khong bi oxy héa & nhiét do binh
thuong.
- C6 dién trd suat nho nhat trong cac kim loai.
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- Gi6i han bén kéo 20kG/mm?, d6 dan né dai khi dat 12 50%.
- Dung lam céc tiép diém dong dién nhd, cuc ban trong tu
gém, tu mica...
- Nhuge diém:
e Trong moi trudng am va nhiét do cao: bac chui vao trong
dién moéi ma nod duoc gin vao.
e Do bén hoa hoc thap.

5. Bach kim:
- Kim loai khong két hop véi oxy, rat bén d6i voi thude thir
héa hoc.
- Dé gia cong, kéo soi.
- Gidi han bén kéo 15kG/mm?, 6 dan no dai khi dut 1a 30-
35%.
- Nhuoc diém: dat tién.
6. Chi:
- Kim loai mau xam, dé bi oxy hda bé mit.
- Co dién trd sut cao.
- Uu diém:

e Kha ning chong dn mon cao.

e Bén viing ddi véi tac dung cua nude, HCI, H2S04, ...
Nhuoc diém: Chi va hop chét ctia n6 rat doc= Vo chi cua cép
duoc thay bang chat déo Polivinylclorua.

7. Thay ngan:
- La kim loai duy nhét & thé 16ng ¢ nhiét d6 thuong.
- Dung lam catod léng trong chinh luu thuy ngan, dén thay
ngan va cac dung cu phong dién chira khi, cac dén chiéu sang
ban ngay; 1am tiép diém trong role.
- Nhuoc diém: Thuy ngan, hoi va hop chat cta no rat doc—
chu y an toan.

8. Chat han:
- Hop kim dic biét ding khi han= tao chd ndi c6 do bén co
hay dé c6 d6 kin, hodc dé tiép xtc dién vé6i dién tro nho.
- 2 nhom:
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e Mém:
0 La hop kim chi - thiéc (18-90% thiéc).
0 bién dan suat: 9-13% dién dan suat ctia dong tinh
khiét.
0 Hé so dan no dai: (26-27).10° do™.
o Nhiét 3o nong chay 400°C.
o Cung:
0 Hopn kim dong - kém va bac.
o Nhiét 3o nong chay 500°C.
9. Chat gitip chay:
- LA vat liéu dé mbi han dugc dam bao.
- Y&u cau:
e Hoa tan, khir oxit va chat ban & bé mit kim loai dugc
han.
e Bao vé bé mit kim loai va chat han nong chay khéi bi
oxy hoa trong qua trinh han.
e Giam lyc cing mit ngodi chat han ndng chay.
e Cai thién tinh chay va dinh ctia chat han v&i bé mat han.
10.4. Cac hgp kim dién tré cao:
vaiot lidalu naiy thzding azalc sazi dulng
g laim aiadn trai, hald sald biauan aagi
ain tradi sualdt theo nhiadt aau phafti
aag aaim barto szi laim viadc aegn aénh
On trai aadi vari sz0 bidadn aagi

+ Vaot lidadu duing laim aialdn trai chénh

xarc cho carc dudng cul ao

+ Vaot lidadu duing laim biadan trai khari

aaung

+ Vait lialdu duing air carc khé cul sarfi

norng vai sun norng

3.1 Mangannin:

— Duing cho carc thiadat bé nung vai laim

carc aialn trai mauou. Norv lai hadp Kkim
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gauc aaong, cor thag kerTo thainh sali
hoalc talo thainh carc bang daiy.

3.2 Constantan

- Halp kim cufa &aaong vai Niken, tuyl
haim lzaling cuia Niken mai haup kim naily
coT p kharc nhau.

- CoT thag keTo thainh saui hoalc bang
graung Mangannin.

- Constantan duing &aag laim carc biradn
trai , phadon tzi cuia carc duldng cul
nung.

- Duing aag laim cadp nhiradt ngauu.

3.3 Haup kim Cram- Niken

- Laim carc phaon tzi trong badp nung,
loi airadn, mort hain.

- Haup kim naiy coT thdg kero thainh saui
hoalc bang.

3.4 Haup kim Cram - Nham

Haup kim Cram - Nham lai haup kim radt
refi duing aag chau tado carc thiriaat bé
nung 1aTn, lol cang nghiadp.
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CHUONG XI: VAT LIEU BAN DAN
11.1. Khai niém chung:

- Béan dan 1a nhom cAc loai vat chat c6 dién dan dién tir ma tri
s6 dién trd sudt cua chung nam trong khoang giita dién tro
Suat ctia vat dan va dién méi (& nhiét do binh thuong).

Bang 11-1: DIEN TRO SUAT CUA CAC LOAI VAT LIEU 0)
20°C, PIEN AP 1CHIEU

o S6 bac | Diau «, tron an
Loai vat . X . ,,\g Loai dién
' A p,Q2cm | triso | khoang nhiét x
lidu N A dan
cua p do rong
Dan dién | 10°+10° 3 Duong bién tr
Ban dan | 104 -10 14 Am Dién tr
A A A DPién tir va
DP1én mo1 | 10 2107 9 Am ' ion

- Chat ban dan c6 2 loai dién dan:
e Dién dan “dién ti”: n
e Di¢n dan “dién tur - 10™: p
= Tao ra cac san pham ban dan véi tiép giap p-n.
- Dung cu ché tao vat liéu ban dan c6 cac wu diém sau:
e Thoi gian lam viéc 1au dai.
e Kich thudc va trong luong nho.
e Ciu truc don gian va chic chan, d6 bén co tbt.
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e Chinh luu bing ban din thay thé dén dién tir, khéng can
may bién ap dot, cong suét tiéu thu it va ¢ quan tinh nho.
e San xuat hang loat theo day chuyén tu dong héa= hiéu
qua kinh té cao.
11.2. Pién din ctia ban dan:
11.2.1. Cac ban dén thuan:
Bang 11-2: CAC NGUYEN TO BAN DAN VA BE
RONG VUNG CAM

; Thugc nhém Bé rong vun
Nguyén to (bang tuan hoan b J
cam, eV
Mendeleep)

Bo 11 1,1
Silic Y 1,12
Giecmani AV 0,72
Photpho \/ 1,5
Asen V 1,2
Luu huynh VI 2,5
Selen VI 1,7
Telua VI 0,36
16t VII 1,25

- Theo so d6 ning lugng cua ban dan, tng véi mot nhiét do
nao do, & vung dan d& cd moét vai dién tir chuyén qua =tao
nén viing hoa tri mot sé 16 trong.
- V6i mdi mot sy chuyén doi dién tir , trong ban dan dong thoi
tao ra 2 hat mang dién trdi ddu= Tong s6 hat mang dién bang
2 lan so dién tir & ving dn :

Noi = I:)oi ; Noji + Poi = 2noi

(11-1)
Véi : Chi s i - ki hiéu cac hat mang dién ctia ban dan
thuan.
- Pién dan sut : y =en,u, +ePu,

(11-2)

- Do ¢6 ca qua trinh Kich thich va két hop, & mot nhiét d6 xac
dinh ndng d6 cac hat mang dién s€ can bang :
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e Nong do dién tir:

AW

n, =2N e 27 (11-3)
e Nong do 10 tréng:
AW
P, =2N e 2 (11-4)
Trong do:  Aw - bé rong ving cAm cta ban dan

N, N, - SO mirc trong don vi thé tich ctia ban dan
trong vung
tu do (vlng dan) va viing hoa tri.
Hé sd 2 - chi kha ning mdi muc ¢ thé c6 2 dién
tu.
- Do linh hoat ctia cac dién tir va 15 tréng trong (11-2) khong
bang nhau= Khi Chuyen dong trong trudng ctia mang tinh thé
thi dién tr va 16 trong c6 quan tinh khac nhau - khoi lugng
hi¢u dung m, va m, khac nhau (m, < my;) = Dién dan thuan
cta ban dan co dic tinh dién tir ndi trdi hon mot chut.
11.2.2. Ban dan tap:
- Trong khoang d6 1am viéc, ngudn cung cap hat dan dién tu
do 14 tap chat.
- Tap chat :
e Trong ban dan thuan: cac nguyén ti kim loai.
e Trong béan dan hop chét hoa hoc:

0 Nguyén tir khac loai.

o Nguyén ti thira ctua chinh nguyén t6 d6 c6 trong
thanh phén hop thirc.

o Cac khuyét tat trong mang tinh thé: nut khuyét,
nguyén tr hay ion nam giira cac nat, khe nat vi
mo...

- Hat mang dién c6 nong d6 16n hon trong chat ban din goi 13
hat mang dién co ban, hat co né)ng do nho hon la khong co
ban:
e Ban dan loai n: dién tir 12 hat mang dién co ban, 16 mang
dién la khong co ban.
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e Ban dan loai p: nguoc lai.
- Tap chat: 2 loai

e Tap chat thé: c6 nguyén tir tap chat nim & nat mang tinh

thé.
e Tap chat xen k&: co nguy8n tir tap chat nim gita cac nut
mang tinh thé.

- CAc tap chat co thé dua dién tir vao dai dan hodc 1ay dién tir
tir viing hoa tri cua chat ban dan dugc goi 1a tap chat cho va
nhan.
- Pién dan ban dan tap doi hoi ning luong tac dong nho hon
ban dan thuan = c0 thé tao ra & nhiét do thap hon.
11.3. Tiép giap dién tir - 16 trong:
- Khi dong dién chay qua hai ving tiép xuc cua cic chat ban
dan co dién dan 16 va dién dan dién tir s& c6 hiéu tmg dién dan
mot chiéu.
- Nguyén ly dién dan 1 chiéu:
Xét phién ban din c6 1 nira 1a ban dan loai p, 1 nia 1a loai n.
Tung nira mot hodn toan trung hoda vi ¢O sy can bang gitta cac
dién tich di dong va dung yén. Dé don gian, trén hinh khong
thé hién céac dién tich ding yén. Gidi han giita cac ving p va n
goi 1a tiép giap p-n.

p i n p . n
oo 0 0,' ®#® ® ® %
Hoooiile e o M e alo T 401 i gueey b,
0O 0 O ;! @ @ _ef— —  _Ho© \ e® o[} ——
Ooo:i:...j H 00, 1 o¢ 0ol
,ooooliloooo Hoo i ee®®
et .‘.—l
Bt =
E
a) Tiép gidp ly tudng khéng co b) Tiép gidp p - n Iy tudng "khoéa" (khéng
dién ap ngodi (dudng chdm chi co-dong dién)
I&p chdn)
P ; n P [ n
H o i o0 ] o0 0 0 O @ @[
= 25:3 4] oo:og el + Hooe giee®e o f _
[ o0, ®i . eOgf 1 0°0°0° 1@ ¢%4° 0%
1990 @ | e®0 oo O®0 ™ e @ @ @[]
1 T
= =
E E
b") Qua tiép gidp co dong dién "thuan" c) Ti€p gidp p — n thuc khi "khoa'" co
1ri 88 16n dong dién ngugc do cac hat khéng
co bdn




Hinh 11.1: Nguyén ly chinh lwu dong dién xoay chiéu bing
tiép gidp p-n
Déi véi cac chinh lwu 1y twéng:

e Hinh 11.1a: Nong do dién ti ty do trong viing n l6n hon
vung p va nguoc lai=dudi tac dung nhiét mot s6 dién tur
khuéch tan sang vung p, mét s6 16 tréng sang viing n:

o Vungp o gan tlep giap tich dién am.
o Vung n & gan tlep giap tich dién duong.

—tao nén truong khuéch tan = 1am ngimg su chuyén dich
tiép theo cua cac dién tich di dong=Khi khong c6 di¢n
trudng ngodi NG tao nén I6p chin day ¢ 10°cm.

e Hinh 11.1b: Pat dién ap ngoai tao nén dién truong trung
V6i truong khuéch tan=tiép giap sé& “khoa” = dong dién
khong chay qua dugc.

e Hinh 11.1c: Thay d6i cuc tinh dién ap ngoadi, trudng
ngoai nguoc chiéu truong khuéch tan=tiép giap bdo hoa
dién tich, dién tr¢ cua nod giam dot ngdt - cd dong dién
mot chiéu tri s6 1on chay qua tiép giap.

Chinh lwu thye té:

e Hinh 11.1b’: Tai mdi vung ludén c6 1 lugng nhd cac hat
dan dién khong co ban (dién tir tw do doi voi viing p, 15
trong doi voi viing n)= Khi tiép giap khoa van co6 dong
dién nho chay qua do chuyén dong ctia cac hat dan dién
khong co ban.

118



Ung dung: N ,
1. Te bao quang dién ban dan co lop chan:

w
(53}

/

R

B

10 4

hv

FiLue

1 — bién cuc kim logi ban trong suct
2-Ban dénlogin; 3-18pchdn;

4 — Ban dan logi p ; 5 — bién cuc
kim logi
Ex

s i>
!

T o o

Hinh 11.2: Se' dé hinh thanh sizc quang dién dpng khi chiéu
sang tiép gidp p-n

Khi chiéu anh sang 18n tiép giap p-n, cac luong tir phat
Xa (ning lugng hv) di qua dién cuc kim loai ban trong sudt (1)
t6i 16p mong ban dan loai n (2). Tai day, ning luong cua
chdng bi tiéu hao= tao ra dién tir tu do va 16 tréng.

Truong khuéch tan (néu cd) kéo cac 16 qua 16p chan
(3) vao ban dan loai p (4)=bién cuc (5) tich dién duong, dién
cuc (1) tich dién am.
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2. Tranzito (triot ban dan): )
- La phién ban dan, trong d6 gitra 2 vung ban dan cung loai
dién dan co vung dién dan khac loai.

- 2 loai:
e Loaip-n-p
e Loain-p-n
Dién cyc __ Pigncye
Ut | _
P el ="u
+ U, bair ol i I %0%"’ ' =
- 05 °°’3.%;-°%i : o Ten
o garo i o NN R :
Mach phat 2. oﬁg%"'.: ool ¢ Mach gép
p G6c p
-— ] —
Ext Ext
Ep Ec

Hinh 11.3: So dé nguyén Iy triot mdt p-n-p.
- Xét triot p-n-p:

e Ban dan loai n (Ge) dugc 1am nong chay giita 2 16p kim
loai (Indi c6 hoa tri thap hon ban din chinh)=tao thanh
vung dién dan loai p va cac dién cuc tiép xic.

e Trong mach gép mic vao chiéu khoa cua tiép giap p-n
dién tré phu tai Ry. Dong dién chay trong mach nay tao
boi cac phan tir dan dién khong co ban (16 trong) c6 tri s6
nhé trong mién gdc.

e Mach dién cuc c6 pin va ngudn tin hiéu dugc mic vao
chiéu dong dién thuan cta tiép giap p-n (bén trai)= Cuc
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phéat dua vao ving géc mot sd 16 phu, mot phan cac 15
khong kip két hop voi cac dién tir vi mat do dién tich
chuyén dong trong ban din. Cac 16 ndy trong thoi gian
séng duoi tac dung cua khuéch tan nhiét c6 thé chay qua
viing géc mong nhd dién truong cuc gop - qua tiép giap
p-n cuc gop, va khi dién ap cuc gdp khong d6i, nd s& 1am
bién doi tri s6 dong dién trong mach.
= Viéc diéu khién dong dién mach gop duoc thuc hién nho
dong dién mach phat.
- Ban dan voi cac loai dién dan khac nhau c6 thé dung dé bién
do6i truc tiép nhiét nang thanh dién ning va dé 1am mat, vi &
chd méi giap 2 ban dan khac loai khi c6 dong dién chay qua,
n6 co thé thu nhiét hay phat nhiét tly thuoc vao chiéu dong
dién.
11.4. Cac hop chit héa hoc ban din va cic vat liéu din
suat cling goe :
11.4.1. Céchbit Silic :
- L& hop chét cua Silic (70,045%) va Cacbon (29,955%).
- Dung dé :

e Ché tao cac tim Varixto dién tr& phi tuyén cua chdng sét
van =bao vé duong day tai dién va cac thiét bi dién.

e San xuit cac Varixto dién ap thip dung trong cac thiét bi
tu dong, ky thuat may tinh, dung cu dién trong xay
dung...

e San xuit bd phan d6t trong dén inhitron.

- Chébng sét van :

e LA bo phong dién c6 mot hay nhiéu khe hd phong
dién lap nbi tiép véi varixto (phu thudc vao cap dién ap
lam viéc cua CSV).

e Nguyénly :

0 Khi c¢6 song qua dién ap trén duodng day, khe hé bi
phong dién choc thung, cac dia varixto giam di¢n tr&
dot ngdt dudi tac dung cua dién ap 1on tao thanh
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duong nbi dat dé cho dong dién xung chay qua
chong sét xudng dat (vai chuc dén vai tram us).

0 Sau do, dién 4p 1am viéc cua duong day van duy tri
trong chong sét mot dong dién tan s6 1am viéc. Khi
dong dién nay qua tri s6 0 lan dau tién ho quang bi
dap tit=duong day tach khoi mat dat, dia dién tro
phuc hoi tri s6 dién trd cua nd, khe hé phong dién
cham dat ion hoa. Bao vé duong diy tu dong phuc
hoi va c6 thé thu song qua dién ap méi.

.

)*%
2

e

~ 3200

~ 500
b)
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Hinh 11.4 : So' d6 nguyén |y va dgng bén ngoai ciia chong
sét van.
11.4.2. Nhiét dién tré :
- Puoc ché tao thanh thanh, phién hay vién bang phuong phap
cong nghé gém.
- Nhiét dién trd dong - mangan :
e MMT-1: lam viéc & chd kin kho.
e MMT-4 : dugc boc kin= c6 thé 1am viéc trong khong khi
c6 dd am cao hodc chét 16ng.
- Dién tré dinh murc : (1000-+200000) & 20°C.
- Lam viéc on dinh, c6 do bén co va chiu dot tot.
- Dung trong thiét bi do luong, diéu chinh nhiét d6 va bu
nhiét, dung dé on ap, gidi han xung dong ban dau, do nhiét
dan chat 1ong, dung l1am bién tr& khong tiép diém va role dong
dién.

MMT - 4
6
=71
MMT - 1 :
L 7
T2 o b
fiiy g fiqmre ho
& e ‘ ©
5 3
7 ¥




Hinh 11.5 : Cdu tao cdc nhiét di¢n tré :
1-Than dién tré ; 2-Nip tiép xiic ; 3-Lép men son ; 4-Lép
Kim logi boc ;
5-Thiiy tinh cdch di¢n; 6-La kim logi; 7-Ldp thiéc.

A T hlwlT =
: ul
: L)

: :
: U

°40 -20 -30 -40 V

Hinh 11.6 : Dec tinh Vén-Ampe ciia nhigt dién tré
lay trong khéong khi yén tinh ¢ 20°C, Rz, = 25 kQ.
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CHUONG XII: VAT LIEU TU

12.1. Khéi niém chung vé tinh chit tir ciia vt liéu tir tinh:
- Nguyan nhan chui yadu gay nan tzi ténh
cuta vaiat liddu lai do carc aradn téch
chuyagn &aaiung ngaém theo quée aado kén
tallo nan nhatng doing airaidn voing. Cud
thag han aor lai sz0 quay cuia carc aiadn
tel xung quanh trudc cutra churng- spin
atain tetr vai szl quay theo qué aalo cuia
carc aradn tzi trong nguyan terl.

— Hién tuong st tir: do trong mot s6 vat liéu ¢ nhiét do thap
hon nhiét do Quyri da phan san thanh nhitng viing Vi mé ma
trong timg viing 4y cac spin dién tir déu dinh huong song song
v6i nhau (phan cuc tu nhién). Cac ving iy goi 1a démen tr,

— Tinh chat dic trung cho trang thai sit tir 1a ¢6 d6 nhiém tir
tu phat ngay khi khong co tur truong ngoai.

- Céc chat sat tir don tinh thé c6 kha ning tir hoa di hudéng -
theo céac truc khac nhau, mirc tir hoa khé hay dé ciing khac
nhau.

Dé !
D& 11 . Trung binh

100  Trung binh 119,_...
110

) : L Khé
“ 1 100

s

Fe Khé Ni
111




Hinh 12-1: Huwdng tir héa dé va khé trong don tinh thé
a) Sit; b) Niken; c) Coban.
Nhan xét:
e Don tinh thé sit:
0 Huodng tir hoa dé 1a canh hinh 1ap phuong.
0 Hudng kho nhat 1a dudng chéo.

e O mang Niken: hudng doc theo canh khéi 1ap phuong 1a
hudng khoé tir hoa nhat.

- Qua trinh tir hoa vat liéu sat tir dudi anh hudng cia tir truong
ngoai gom cac hién tuong sau:

e Tang thé tich ctia cac ddmen c6 momen tir tao véi hudng
tr truong géc nhd nhat va giam kich thudc cua cac
démen khac (qua trinh chuyén dich mit phan cach cua
cac domen).

e Quay cac vecto momen tir hoa theo hudng tir truong
ngoai (qué trinh dinh hudng).

Khi thé tich cac démen khong ting dugc nita va mdmen tir cta
tat ca cac mién vi mo da tring véi hudng cia tir truong 13 10c
b&o hoa.

- Hién tuong tir gido: 1a hién tuwong kich thudc sat tir thay doi
Khi tir hda ching.

- Qu4 trinh tir hoa vat liu sat tir co thé dic trung bang duong
cong tuir hoa B = f(H).

- Do tir tham: ty s gilta cam tmg tir B va cuong do tir trudng H
& diém xac dinh trén duong cong tir hoa co ban.

Trong hé SI: 4, =4z.107 H/m.
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12000 |—Z 240 sirrn Tl gD

’ ///' / 100000
8000 0.8 pmax

4
A e X
S / : 50000 H \
4000 0,4
/ &k
; ""'_g—_.—-——-B-H Ho e T3 T
0 02 04 06 0,8 1,0 1,2 dostét LT 32 48 64 80 96 A/m
a) ' b)

> Hinh 12 - 2. Budng cong tr héa (a) va dé 1t tham u®)

1 = S&t dac biét tinh khigt ; 2 — S&t tinh khiét (99.98% Fe) ; :
3 — S&t ki thudt tinh khiét (99,92% Fe) ;4 — Pécmaldi (78% Ni) ; S — Niken ;
. 6 — Hop-kim st - Niken (26% Ni)

- Hé s tir thAm dong u~: la dai lugng dic trung cho vat liéu
sat tu trong tu truong xoay chiéu.

= (12-1)

Trong d6: B - bién do cam tng tur
H - bién d§ cuong do tur trudng
e V/Gi su ting cua tan s tir trudng xoay chiéu, u~ giam vi
quan tinh cta cac qua trinh tur.
e .~ phuthudc vao nhiét do:

;L[ A
|
|
|

Quyri

Y

.
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Hinh 12.3: Quan hé ciia u Vit liéu sit tiv voi nhiét dp
Nhan xét:

1. u dat gia tri 16n nhat tai nhiét 6 gan diém Quyri.

2. Khi t >t qu: €ac vung tir hoa tu phat bi pha huy do
chuyén dong nhiét= vat liéu mat tir tinh.

- \/ong tir tré cua chu trinh tir hoa:
Tién hanh tir hoa vat liéu sat tir trong tir truong ngoai. Tir
mot diém ndo d6 trén dudng cong tir hda co ban:

e Giam cuong do tur truong thi cam Ung tr giam, nhung
khong theo duong tir héa co ban ma giam cham hon do
hién tuong tir tré.

e Khi ting tir truong theo chiéu nguoc lai, miu vat lidu c6
thé bi khir tir, sau d6 dugc tir héa lai; néu doi chiéu tir
truong thi cam tng tir lai c6 thé quay trd vé diém ban
dau.

— Ta c6 duong cong kin dac trung cho trinh trang tir hda ctia
mau - vong tur tré cta chu trinh tir hoa.

G :
1100B | | | . .
L
800 Pl
Ao
/ A
: yaiié 2N
400 77
1// r
; p’
o/l
¥y /’
-400 :
_ oA
; L1
-800 - ]
I/__,..// H
-1100 —
-80 -40 o I 1 2UAG 80 gcsét

128



Hinh 12.4: Cac vong tir tré irng vdi cdc gid tri gidi han cuong dp
twr truong khdc nhau.

B
B,

Bmax

H

V

o Hmax--.-

Hc

Hinh 12.5: Puwong cong tiv héa ban ddu vavong tir tré giGi han
Clia vt liéu siit tiv
- Qua trinh tir hoa lai vat lidu sat tir trong tr truong bién doi
bao i ciing c6 ton hao ning luong dudi dang nhiét do ton
hao tir tré va ton hao déng hoc:
e Tbon hao dong hoc:
o Do dong dién xody cam tng trong khoi sat tir, ty 16
nghich véi dién tro.
0 Mot phan do hiéu tng hau qua tir hoa hay d6 nhét
tur.
e Ton hao tir tré:
Ton hao tir tré sau 1 chu trinh trong 1 don vi thé tich:
P, =nBn

max

(12-
2)
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Trong d6: »- hé s6 phu thudc vao vat lidu

Bmax - Cam Ung tu 16n nhét dat dugc trong 1 chu
ky

n-sémi,n=1,6-2.

Cong suat ton hao tir tré:

P =n.f.BLV (12-3)

Trong d6: f - tan s6 dong dién

V - thé tich chat sat tir

Cong suat ton hao dong dién xoay:

P =&f2.B2V (12-4)

Trong d6: &- hé sb phu thudc vao loai (dién tro suét) va

hinh dang chat sat tur.

12.2. Vit liéu tir mém:

- Aau thaem tai cao, lalc khaing t=i
nhoi, tédegn thadut trau cuia carc vadt
11a0u naiy nhot laim cho churng théch
®Ing vari carc loTi cufa mary bidauan airp,
calc thiaut bé ao Ilzding vai malut sad
&rng dulng kharc, ar vé tré mail noT azaic
yau cadu aalin caim &Tng cao nhadt vari
tagn thadt cadng suaudt thaup nhaudt.

Aag giaim bart taen thaldt do doing
atain xoary trong cairc malch t®i cula
mary biadn arp, carc loTi thzding a=zalc
phui chaong lan matt l1arp vaot lialdu tzi
maém moing col san vercnicarch aiadn
nhaom laim tang aiadn trai suadt.

12.2.1. Saot (theTp carbon
thaup):
- Sadt thuong charTa maut lzaung nhoi talp
chaut (C, sulfua, Mn, Si...vail carc yauu
tau kharc) laim giaim ar nhzitng ténh teai
ténh cura nor.

> |
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- Aidadn trdi sualut cuia norT tzdng &aaui
thadp, sattinh khiét k¥ thuat cha yeu dung lam mach tir tir
thong khong doi.

Bang 12-1: THANH PHAN VA TINH CHAT CUA CAC
NHAN HIEU SAT
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vadlt
11adu

Taldp chaut

%

Tinh chat tur

Aall thagm tzi

02

Ban
aaou
Hyg

LATN
nhaut
/l max

H

Ledc
kharng

txl
k(ocstet)

Sadt
thuat
khiét

ky
tinh

0,02

0,06

250

7000

0,8

Saodt
aradn
phan

0,02

0,01

600

15000

0,35

Saodt
cacbonyl

0,005

0,005

3300

21000

0,08

Saodt
araan
phan
norTng
chaty
ladn
chan
khang

0,01

61000

0,09

Saot
tinh
chau
trong
hyaréa

0,005

0,003

6000

200000

0,04

Saot
tinh
chald cao
trong
hyaréa

20000

340000

0,03

Tinh
thiag aan
cufia
saot
tinh
khiadt
nhaudt
axauc uit
ram
trong

32

1430000

0,015




12.2.2. Therp:

— La vat liéu tir mém duoc sir dung rong rai nhat.

- Vialc tang tham Si
suaut cura nor
giaim tégn thalut doing xoaTy. Aadng th
laim tang aau thaum ban aaodu vai
khartng t&i

trai

1z=0cC

vali

lzdlng do txi trad.

- MAGt &aau vai

aiaon trai

val

tagn

nhaom tang
ve thaa |1

thadut n

aradn

-/ O

/

m
I
m

-\-

gi

QD Qo

ng

suadt cuia

theTp aradn phud thuaitc vaio thainh phaén

Si.

Bang 12-2:

i SU'PHU THUQC CUA KHOI LUQNG RIENG
VA PIEN TRO SUAT
THEP LA KY THUAT PIEN VAO HAM

LUQNG SILIC
L. MaeTc aal . ‘. Aiadn
C;;up hadp Kim 1;'2Lng Kh(r)ilélr?:gqng trai
- hoa theTp = suaut
thelp vari Si ST, % (Mg/mB) (Qmm”m)
Halup kim
1 héa thadp 0,8-:18 7,80 0,25
2 Hadp kim 1) ¢ 5> g/ 7.75 0,40
hda veia
3 Hadp kim 1, ¢ 3 8/ 7.65 0,50
hoa tang cao
4 Hatp kim 15 ¢ 4 8| 7.55 0,60
hda cao
- Taum therp thainh phaon Si cao azalc

duing cho carc 16i mary brauan (tonsilic).

- Thép c6 thé di hudng dugc dung dé ché tao 16i thép cudn cta
may bién ap.
- Giam trong luong va kich thudc may bién ap (20-25%).
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— Tiéu chuan cd baln cuia therp kythuita

e Caim &1ng tazi

B (A/cm).

araan:

o Téng suat ton hao coéng suat dong dién xoay chiéu tinh
bang W trén 1 kg thép dat trong tir truong xoay chiéu, ky
hi¢u P vé6i con s6 ¢ dang phén so:

o Tursb: gia tri bién do cam Gng tir tinh thep kilogram.
0 Mau sé: tan sb (Hz).

0
Bang 12-3: GIA TRI GIOI HAN CAM UNG TU VA SUAT
TON HAO THEP KTD
P10rs0- P
. BasBaoo | p o BeBm o
Nhan/hlcu Day k.ggus, Wikg, kga}us, Wikg,
thép khong ~ ' | khong A
\ khong I6n \ khong
nho hon nho hon |,
hon |6n hon
21-5a3A 10551 14400 | 0,9-144 - :
(can nong) 1
51100 -
53200 05 | 148-20 | 1,5-75 - -
3 310- 0,35-
5330A 0.5 17,5-20 | 0,5-2,45 - -
344 va 0,1-

5430 0.35 - - 11,9-17 6-19
Bang 12-4: GIA TRI CAM UNG TU CUA MOT SO
LOAI THEP KY THUAT

= fA B0,002'80,009 BO,l'Blo
Nhﬁ?éh'cu Day, mm | gaus, khdng | gaus, khdng
P nho hon nho hon
345 ->546 0,2-0,35 1,2-8,8 -
347-548 0,2-0,35 - 0,3-1,3
5370 va
5 380 0,2-0,5 - 1,4-1,7
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12.3. Vit liéu tir cirng:

- Xuaut phart tzi thainh phaén , tradng
thari vai ké thuadt sain xuaut, cairc vadt
lidlu naly azaic chia laim carc loadi
sau:

+ TheTp haup Kkim héa, duoc t6i dén trang thai
mactenxit.
+ Haup kim auic
+ Nam cham dadng bait
+ Ferit tzl c&rng
— Céc tham so dic trung:

e Lelc kharng tzi

e Tl d&

e Nang lzdlng czlc &aali cuia nam cham

vénh caziu toai ra khang gian.
- Aal thaum t®i cuifa nam cham vénh caiu
thadp han nam cham maom, lalc kharng tei
caing cao th¢ aau thaum tzi caing thaup.
12.3.1. TheTp halp kim héa, duwgce toi
dén trang thai mactenxit:
- Lat valt liddu aan giain nhadt vai coT
sabn aag sain xuaut nhazTng nam cham veénh
cefu. NoT lai haun haup cuia vonfram,
crom, molypden vai cobalt.
12.3.2. Haup kim aurc:

- Lal haup kim coT 3 nguydn tad Al-Ni-Fe
gour lai Aluni.
- ChuTng cor nang lzalng ty 1aTn .
- Cobalt vai silic azdilc tham vaio hadp
kim naiy nhaom cari thiadn tham tzi ténh:
alunico, alunisi.
- Ténh chaut t®i ténh phuld thuaic vaio
kddt caduu tinh thag vai kaut caudu tei.
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- TAt ca cac vat liéu tur cung dat dugc tinh chat tir tot khi co su
bién dang mang tinh thé 16n.
- Nhuge diém:

e Kho ché tao cac chi tiét c6 kich thudc chinh xac.

e Do hop kim gion va cimg nén chi c6 thé gia cong bang
phuong phap mai.

12.3.3. Nam chéam baut:
- Vi hop kim dtc sat-niken-nhdm khong thé ché tao san pham
nho ¢6 kich thudc chinh x4c = ché tao nam chdm vinh ciru
bang phuong phap luyén kim bot.
- C6 2 loai:

e Nam cham bot kim loai gém: ché tao béng cach ép bot
nghién tir cac hop kim tir cimg, sau d6 thiéu két ¢ nhiét
d6 cao tuong ty qua trinh nung gom= c&c chi tiét nho co
kich thuéc twong d6i chinh xac, khong can gia cong
them.

e Nam cham bot c6 cac hat gan bang chat két dinh: ché tao
giong ép cac chi tiét chat déo nhung chat don ¢ day
nghién tir hop kim ctng.

12.3.4. Ferit tircung:
- Phag bradn nhadt lai ferit bari (BaOgFe,0s).
* Uu diém:
— C0 tinh 6n dinh cao d6i véi tac dung ctia tir trudng ngodi,
chiu duoc lic, va dap.
- Pién trd sut cua ferit bari 16n hon ciia hop kim tir ctmg kim
loai dtc hang triéu lan.
- Nhe, gia thanh ré, c6 thé dung ¢ tan s cao.

* Nhwoe diém:

- P06 bén co thap, d6 don 16n, tinh chat tir phu thudc nhiéu vao
nhiét do.

- Sau khi duoc 1am lanh tir nhiét 46 phong dén nhiét do thap
(-600C) rbi lai 1am néng dén nhiét do ban dau, nod co tinh chat
tur khong thuan nghich.
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