BAI GIANG VAT LIEU KY THUAT PIEN - PIEN TU Trang 1

CHUGNG1 VAT LIEU DAN PIEN (VLDBD)

1.1. C4c qua trinh vat li trong VLDD va céac tinh chit ctia ching

1.1.1 Céac khai niém co ban vé chat dian dién

Dong dién 1a sy chuyén dich c6 trat tu ciia cdc dién tich dudi tic dong cla dién
trudng. Dong dién xuat hién trong vat chat bi 4nh hudng bdi dién 4p, khi d6 dudi
tdc dung cua lyc dién trudng sé€ tao ra cac trang thai chuyén dong mot cach co
trit tu ctia cdc dién tich c6 trong vat chit. Nhu vy diéu kién can thi€t d€ c6 dong
dién & bat ky vat chat nao chinh 12 sy ton tai cdc dién tich ty do. Nhung tlly thudc
vao ban chit thién nhién cda cdc hat mang dién cé trong vat chat, hién tugng din
dién dugc quan sdt c6 nhitng sy khdc biét rat khdc nhau. Nhitng dang dan dién
chii y&u gdm:

- Tinh din dién dién ti: Hat mang dién 13 nhitng dién tich 4m, chinh xdc
hon 12 cdc dién . Tinh diAn dién nay 1a dic tinh din dién clia kim loai
va ban din dién ta.

- Tinh din dién ion hay phan li: Hat mang dién 12 nhitng ion, c6 thé 1a
cdc dién tich duong hodc 4m clia phan t& hay nguyén ti. Su chuyén
dich cla cdc dién tich dAn dén hién tugng dién phan.

- Tinh din dién dién di(thudng thdy & dién modi 18ng): Vat chit mang
dién 12 nhitng nhém dién tich clia phan ti¥ (hay molion). Sy ton tai clia
dong dién trong vat chit din dén hién tugng dién chuyén.

Chat din dién 1a vat chat ma & trang thdi binh thudng c6 cdc dién tich ty do. Néu
dit nhitng vat liéu niy vao trong mot trudng dién, cdc dién tich sé chuyén dong
theo huéng nhit dinh cla trudng va tao thanh dong dién.

Vit liéu din dién c6 thé 1a cdc vat liéu & thé rin, 16ng va trong mot s& trudng hgp
dic biét c6 thé 1 ca & thé khi.

*Céc vat liéu & thé rin: Gom kim loai, hop kim va mot s& bién thé cla cac-bon
(than k¥ thuat dién).

Kim loai din dién chia 1am 2 loai: Loai ¢6 dién din cao va loai c6 dién trd cao.
Loai c6 dién din cao dudc dung lam day din; 16i cdp, cudn day clia mdy bién dp
va mdy dién, cudn ddy séng, anot clia cidc dén phat c6 cong suit I6n...

Kim loai, hgp kim ¢6 dién trd cao dugc dung trong cdc dung cu nung bing dién
tré nhu dén thip sdng, bién trd...

*Vat liéu din dién & thé 16ng: Gom kim loai 16ng (néng chdy) va cdc dung dich
dién phan (& nhiét dd phong c6 thé ké thdy ngin Hg).

Co ciu clia sy din dién clia kim loai (dang rdn va dang 16ng) 13 do sy di chuyén
cla cdc dién t tv do, do d6 cdc vt liéu ndy c6 dién din dién t (thudng dugc
goi 12 vt liéu dan dién loai 1)

C4c chat dién phan (thudng goi 12 vdt liéu dan dién loai 2) nhu cdc dung dich axit,
bazd, mudi ... cd ciu clia su din dién clia loai nay 13 do sy di chuyén cda cédc ion,
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hé qué 13 cdc thanh phin ciia chit dién phan thay d6i dan din va trén cic dién
cuc xut hién cdc sadn phadm dién phan.

TAt cd cdc chat khi (k€ cd khi kim loai) trong dién trudng yé&u khong phai 1a chat
din dién. Tuy nhién néu dién trudng vugt qua mot gid tri nao d6 (1am xuit hién
cdc hién tudng ion do va ddp va ion héa quang) thi chit khi c6 thé trd thanh chat
din dién c6 ca tinh din dién t& va tinh din ion. Chat khi bi ion héa manh cé s&
electron va ion duodng trong mot don vi thé tich bing nhau trd thainh mot moi
truong ddc biét goi la plazma.

Kim loai dudgc xem nhu mot hé thdng ciu tao tir cdc ion duong nim trong moi
trudng cdc dién ¥ tu do, ching quyét dinh nhiéu tinh chat dic trung cta kim loai.

-Stic hiit gifta cdc ion duong va cdc dién tif tao nén tinh nguyén khdi cla
kim loai.

-bit kim loai vao dién trudng ngoai, cac dién ti chay theo mot hudng tao
ra dong dién (tinh dan dién ctia kim loai).

-Khi nung néng kim loai, dao déng nhiét cia cac ion duong ting lam can
trd dién ti chuyén dong nén dién trd kim loai ting.

-Sy truyén ddng ning clia cdc dién t tu do va cdc ion duong tao nén tinh
dan nhiét ctia kim loai.

-C4c dién t& khi hap thu ning lugng dnh sdng s& bi kich thich 1én mic cao
hon, khi trd vé né phat ra ning lugng dudi dang biic xa. Su khidc nhau giffa 2 mifc
ning lugng dic trung cho tan sd 4nh sdng phan xa nén mdi kim loai c6 mau riéng
(4nh kim).

-Tinh déo ctia kim loai dudc gidi thich 13 do cdc dién ti tw do bio ddm mdi
lién két kim loai khong bi bién doi khi céc nguyén ti (ion duong) dich chuyén Vi
tri twong ddi vdi nhau.

- Mot s kim loai c6 dd tir thdm tlr, ¢6 tinh chit néng chdy (di€m néng chay
ctia hgp kim khac véi di€m néng chay kim loai tao ra nd), c6 tinh giin nd nhiét.

-Kim loai c6 tinh chong lai sy in mon clia hdi nu6c, oxy ctia khong khi &
nhiét do thudng.

-Hop kim 13 sdn phim cda sy niu chiy 2 hay nhiéu nguyén t& ma nguyén
t6 chli y&u 1a kim loai con mot lugng nhd 13 4 kim. Ngudi ta thay thé kim loai
nguyén chit biing hgp kim vi kim loai c6 tinh déo, dd bén thap, dién trd nhd va
thay ddi theo nhiét do, c6 hé so gidn nd nhiét 16n nén khong ding trong cic cd
ciu may chinh x4c.

-Kim loai ¢6 tinh chat cd hoc: N6 c¢6 khd ning chdng lai tic dung clia Iuc
ngoai, n6 c6 tinh chat cong nghé nhu tinh cit got, tinh han, rén, dic....
1.1.2 Su din dién cta kim loai
Kim loai mang tinh din dién t&, khdc vdi tinh din i-on 13 khong c6 su chuyén
dich nhin thay trong vat chit khi c6 dong dién chdy qua.
Miic du trong kim loai c6 mdt s lugng 16n cdc dién tich chdy qua trong mot thoi
gian dai nhung khong phdt hién bat ky sy thay doi nao vé khoi lugng ciing nhur
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thay d6i vé ciu tao héa hoc (khong k€ tdi su 6xi héa kim loai); cdc electron nim
& khong gian giita cdc nit tinh thé; chiing dao dong mot cach hdn loan, toc d6 clia
ching phu thudc vao nhiét d6. Kich thudc ctia cac electron khong dang ké so véi
kich thudc nguyén tit lai cang khong ddng k€ so véi khodng cdch trung binh gifta
cdc nguyén tif; nhu vdy céc electron trong mifc dd nao dé cé thé xem nhu 1a céc
phan t& khi. Vi th€ d6i khi ching dudc goi 1a khi dién t&. Khi kim loai khong bi
tic dung clia dién trudng ngoai thi sy phan bd toc dd chuyén dong nhiét clia cic
electron ( v, ) theo cdc huéng c6 x4c sudt nhu nhau, dong dién khong ton tai khi
khong c6 di€n trudng ngoai (hinh 1.1).

ff

Hinh 1.1 Chuyén dong cla céc electron khi khong c6 dién trudng ngoai.
Néu kim loai dugc dit trong mdt dién trudng ngoai E thi mdi electron sé chiu tdc
dong ciia mot luc:

F=eFE
Cic electron chuyén dong v6i mot gia tdc ngude huéng dién trudng E (hinh 1.2)
va bing:
_F _eE
m om

Trong d6 e =-1,6.10 " (C) ; m=9,1.107" (kg)

Voltage -

Hinh 1.2 Céc electron chuyén dong ngugc huéng dién trudng.
Qua thdi gian t k& tir khi bt ddu chuyén dong van tdc electron dat dudc:
eEt
m
T6c @6 chung clia electron bing tdng clia v, va Ve.
Céc electron va cham véi cdc nguyén ti § nit tinh thé, sau mdi 1an va cham van
toc gidm vé 0, sau d6 lai ting 1én vdi gia toc a. Goi ty 12 thdi gian chuyén dong tu
do khodng va cham ctia electron. Khi d6 toc do cuc dai clia electron Ia:

Ve=a.t=
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eEt,
Vemax =
m
Vin tdc trung binh:
eEt,  eEl
2m  2v,m
VGi tg=I/v,; [ : @0 dai budc tu do cua electron.
Cé thé ching minh ring do dai budc tu do ty 1€ nghich véi nhiét do:
k

I — y
27NKT
Trong do:
ky: Hé s dan hoi .
N: Mét d0 nguyén ti .
k: Hing s6 Boltzmann.
T: Nhiét do
Béng 1.1: B dai budc ty do cda electron trong mot s kim loai & 0°C (don vi A%

Vetb =

Li 110
Na 350
K 370
Ni 133
Cu 420
Ag 570
A1 410
Fe 220

Gi4 thi€t trén mot don vi thé tich ( 12 mot khdi vudng c6 do dai la 1 don vi ) cla
vat chit c6 n hat mang dién; gia tri dién tich ciia mdi hat 12 e. Tong dién tich tu
do trén don vi thé tich 13 ne. Tich clia v, vdi ne cho ta s6 lugng dién tich & mot
don vi thdi gian qua mot don vi mit cit clia vat thé, hay dé 13 mat dd dong dién:

2
ne-l
J=ne vy, = E =E

Vt
DPay 1a cong thifc tinh cho mot electron. Néu xét tic dong clia dién trudng 1én tap
hop céc electron tu do thi van tdc trung binh s& 16n hon ¢& hai 1an. Khi dé:
ne’l
v,m

7/:

Nhu vay dién dan suit (do d6 dién trd sudt va dién trd ) clia kim loai khong phu

thudc dién 4p dat 1€n no.

Gia thi€t dong ning chuyén dong nhiét clia electron tuin theo dinh luit chuyén

d6éng nhiét cua khi 1y tudng, ta co:

mv;
2

N
2
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3kT
T

) ne’l
3mkT
1 /3mkT
IO = — = 2
y ne’l

Vay khi nhiét d6 tang 1&n thi dién trd cua kim loai cang ting. Vat 1y lugng t hién
dai dua ra nhitng cong thifc chinh xdc hon nhung ban chit vin dé khong thay doi.
Gia st ta quan sat mot thé tich don

E vi dudi tdc dong cta dién trudng E
— vudng gbéc v6éi modt mit ctia khoi
vuodng ( hinhl.3 ).
Mit do dong dién trong kim loai
dugc xédc dinh bing: J = ne vy (1.1)
Hinh 1.3
Mit khéc:
=Y
R
I=]S
U=El
|
R=p g
Sau khi don gian, ta c6:

Tu (1.1) va (1.2) ta co:
Vetb

=ne—= (1.3

y =ne E (1.3)

Tis6 u =Ve?“’ dudgc goi la do linh dong (mobility) ctia hat mang dién, don vi cla

o la:
m/s _m?
V/m Vs
Cong thiic (1.3) dudc viét theo dang sau:
Yy =n.e.u
Goi 12 thdi gian trung binh gifta 2 1dn va dip , ta c6 : Vep = eEt/m
Vay : U =Ve, / E=€1/m

Bang 1.2 Po linh dong dién t& pe (m>/ V.s) ctia mot s6 kim loai
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Cu: . =0.0032
Al: 1, =0.0015
Ag: 1, =0.005

1.1.3 Dién tréd suat cia kim loai
Trong cdc kim loai c6 cdu tric hoan thién, nguyén nhin duy nhit han ch€ do dai
budc tu do 12 dao dong nhiét clia cdc nguyén ti § cdc niit tinh thé. RS rang 13 khi
nhiét d6 ting thi bién d6 dao ddng nhiét clia cac nguyén t ting theo lam ting su
tan xa cta cdc electron, tic lam ting dién trd.
Sy thay d6i cta dién trd suat khi nhiét do thay déi 1° C dudc goi 1a hé s6 thay d6i
dién trd suit theo nhiét do:
100

p dT
Trong mién tuyén tinh, ta c6
Pr = p0[1+a(T _To)]
0d6  p, dién trd sudt & nhiét do ban dau T,

p dién trd sudt & nhiét do T

Trong d6 o 1a hé so thay d6i dién trd sudt theo nhiét @6 ddi vé6i vat liéu tuong
ing va ng v4i nhitng khodng nhiét do dudc nghién cttu. Hé s6 o gan nhu giong
nhau ddi v6i cdc kim loai tinh khiét va ¢ tri s& gan ding bing 4.107 (1/°C).
Trong thién nhién khong tdn tai tinh thé ¢6 cau tric hoan thién. O diéu kién thuc
t& thudng xuyén c6 16i nay hay 16i khdc. Nhitng khdc biét nay goi chung la
khuyét tit. Mic di ndng dd khuyét tit clia nhitng nguyén tif khong 16n nhung su
thay ddi tinh chit vat 1y cia mang tinh thé rat 16n.
Dién trd tdng clia kim loai 13 tdng clia dién trd gy ra bdi sy tdn xa cla electron
trén dao dong nhiét cla cdc nit mang p va dién trd du p do sy tdn xa cua céc
electron 1én cdc khuyé&t tat:

Pu=Pit Pau
Anh hudng 16n nhit trong viéc tao dién trd du 12 sy tdn xa trén tap chat (ludn tdn
tai & dang chat ban hay hgp kim). Chud y ring bat ky tap chit niao pha vao déu
lam ting dién trd suit, thAm chi néu tap chit d6 c6 dién dan suat 16n hon kim loai
ban diu (vi du: Pha 0.01% Ag vao diy dong sé lam ting dién trd suat 1én
0.002u€2.m)
a. Pién tré R: 12 quan hé giita hiéu dién th€ khong d6i dit & hai dau clia day
din va cudng do dong dién mot chiéu tao nén trong day din do.
Dién trd clia diy dan dudc tinh theo cong thifc: ( hinh 1.4)

R=p 1
S R S

p: dién trd sudt (Q.m).

-« >
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1: chiéu dai day din (m)

S: ti€t dién day din(mm”) 1
Hinh 1.4
bién din G clia mot doan day dan I dai lugng nghich ddo clia dién trd:
G= L
R

T , L .1 _
bién dan dudgc tinh véi don vi a =Q"' =S
b. Pién tré suit p: 1a dién trd cia diy din c6 chiéu dai 12 mot don vi chiéu dai
va tiét dién 12 mot don vi dién tich.
bién din suit y: 12 dai lugng nghich ddo cta dién trd suat.

VY=
P

Pién din suit dugc tinh theo: m/Q.mm?> hay Q 'cm™

I I I | I I
w® w2 w? wt w®  wt  w?

S B U I B

Conductivity ¢ ohm leml )

Bing 1.3 Pién din suit (conductivity) ctia: kim loai (metals),
chat ciach dién (insulators), chit ban din (semiconductors).
Hé so thay ddi dién tré suit theo nhiét do o :
Dién trd suit clia kim loai va cta nhiéu hdp kim ting theo nhiét do. & nhiét do st
dung t, dién trd suit sé dugc tinh todn xuat phat tir nhiét do t, theo cong thiic:
p(t,)= p(t])[l + a(t,-t)]
Theo thyc nghiém thi da s6 kim loai & nhiét do phong c6 a = 0,004(1/0C)
Hé s thay d6i cta dién tré suit theo ap suit:
Khi kéo hodc nén dan hdi, dién trd suit cia kim loai bi€n d6i theo cong thic:
p=pltpo).
Dau “+” tng v6i khi bi€n dang do kéo, ddu “-“ do nén.
0 day, o : Ung sut co khi ciia mau.
p: Hé so thay d6i ciia dién trd suit theo 4p suat.
1.1.4 Hop kim
a. Cau tao cua hgp kim
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Hdp kim 12 sdn pham ctia sy niu chdy hai hay nhiéu nguyén t& ma nguyén to chd
y&u 1a kim loai va hdp kim c¢6 tinh chat ctia kim loai. Trong thanh phan ctia hgp
kim c6 thé c6 mot lugng nhd cdc nguyén td 4 kim, thi du thép 1a hgp kim cda sit
va cacbon. Hgp kim dugc ché tao chii yéu bing cdch niu chdy, ngoai ra ciing c6
thé bing cic phuong phap khic nhu: dién phan, thiéu két...

b. Tinh chat chung ctia hgp kim

* Tinh chat 1y hoc ctia hgp kim: Hgp kim c6 tinh chdy lodng, tinh din nhiét, tinh
gidn dai khi d6t néng, vé sdng mit ngoai, dd din dién, dd thim tir .....

- Tinh néng chdy: Hgp kim c6 tinh chdy lodng khi d6t néng va dong dic lai
lam nguoi. Nhiét d6 tng vdi hgp kim chuyén tir thé dic sang thé 16ng hoan toan
goi 12 diém néng chiy.

- Tinh din nhiét: 13 tinh chAt truyén nhiét cia hgp kim khi bi d6t néng
ho#c 1am lanh. Khi hgp kim c¢6 tinh chit dan nhiét t6t thi cang dé d6t néng nhanh
va dong déu, ciing nhu cang dé ngudi lanh nhanh.

- Tinh gidn nd nhiét: Khi d6t néng, cdc hgp kim gidn nd ra va khi ngudi
lanh né co lai. St gidn nd nay can dit biét chd y trong nhiéu trudng hop cu thé.

- Tinh nhiém tir: Chi ¢6 mot s6 kim loai c6 tinh nhiém tir, tidc 1a nd bi tir
héa sau khi dudc dit trong mot tr trudng. Tinh nhiém tr ctia thép va gang phu
thudc vao thanh phan va ca vao t6 chifc bén trong clia kim loai nita, do d6 tinh
nhiém tir khong phdi 1a c6 dinh d6i v6i mdi loai vat liéu.

* Tinh chat héa hoc: Tinh chit héa hoc bi€u thi kha ning ctia hop kim chdng lai
tdc dung héa hoc cia cdc mot trudng cé hoat tinh khdc nhau. Tinh chat héa hoc
ctia hop kim biéu thi & 2 dang chi yéu:

Tinh chéng dn mon: 1a kha ning chong lai sy in mon clia hoi nudc hay dxy clia
khong khi § nhiét dd thuGng hodc nhiét do cao.

Tinh chiu axit: 12 khd niing chdng lai tdc dung cia cdc mdi trudng axit.

*Tinh co hoc: Tinh chat cd hoc clia hdp kim goi 1a co tinh, 12 kh4 niing chdng lai
tdc dung clia lyc bén ngoai 1én hgp kim. Co tinh cla hgp kim bao gdm: do dan
hoi, d6 bén, do déo, dd citng, dd dai va cham ........

*Tinh chit cong nghé: 13 kh3 ning ma hop kim c6 thé thuc hién dugc cic
phuong phdp cong nghé d€ san xuat cdc sdn pham. Tinh cong nghé bao gdm: tinh
cit got, tinh han, tinh rén, tinh duc, tinh nhiét luyén.

Tinh nhiét luyén 14 kh3 ning lam thay ddi do citng, dd bén, dd déo ... cia hdp kim
bing cdch nung néng hop kim t6i nhiét d6 nhat dinh, gitt & nhiét d6 d6 mot thoi
gian, rdi sau d6 1am ngudi hgp kim theo mot ch& do nhat dinh.

Trong k¥ thuat thudng st dung nhitng hgp kim ¢6 cu tric dung dich rin; khi hinh
thanh dung dich rin thi mang tinh thé cda kim loai dudc bio toan nhung chu ky
ctia mang lai thay ddi.

Giong nhu kim loai, dién trd clia hop kim 1a tong dién trd clia cdc thanh phan

Pr=pPc+P
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Trong do6 :
p, dién trd do sy tdn xa cla electron 1én dao dong nhi¢t cia mang.
p dién trd do sy tan xa clia electron 1&n sy khong dong nhat cla hgp kim.
bic di€m cta dung dich rin 1a , c6 thé 16n hon nhiéu lan so véi p,
D6i véi nhitng hdp kim gdm 2 thanh phan A, B sy phu thudc cia p Vao thanh
phan dudc md t3 bdi phuong trinh parabol:
p =C.xa.xp = C.Xy.(1-%p)

Trong do:
C: Hiing s6 phu thudc vao ban chat ctia mdi hgp kim.
X, »Xp thanh phan nguyén t cla cdc kim loai A,B.
Ta thﬁfyp s€ tdng khi ta ting nguyén tir B vao A hodc ting nguyén tir A vao B; p
dat gid tri cuc dai ciia minh khi s& lugng cédc thanh phan biing nhau x, = x,= 0.5
Trong dung dich lodng khi mot trong cdc thanh phan (vi du nhu B) c6 nong do rat
thap va c6 thé coi nhu 12 tap chat (1-x, =1) thi ta ¢6 su phu thudc tuyén tinh cta ,
vao nong do nguyén tf p = Cxa
Mot sé phuong phap thit kim loai va hgp kim
Phuong phdp Brinell:
Xdc dinh dd cing cda kim loai: tic 13 kh3 ning chong lai sy lin clia bé mit kim
loai tai chd ta &n vao d6 mot vat ciing hon.
D0 ciing Brinell

e P 2P

F 1p.(D-+D?-d?)

Trong d6: P: Luc didt vao bi (kg)

F: Dién tich mit 1dm (mmz)

d: Pudng kinh cta vét Idm (mm)
Duing 1 vién bi cAu bing thép da toi cting c¢6 dudng kinh D = 2,5; 5; 10 ... mm 4n
vao bé mit vat cin thi véi mot lyc P nhat dinh. Ti s6 giita Ivc P va dién tich mit
10m F goi 1a d6 cing Brinell ciia vat HB [kg/mmz].
Thit kéo:
Thit kéo 12 qué trinh thir d& xdc dinh cd tinh cla kim loai. Khi th kéo ta c6 thé
xdc dinh dugc do bén, @6 dan hoi va do déo cia kim loai.( Hinh 1.5)

Hinh 1.5 Thi kéo
-Do bén: 1a khd ning cla kim loai chéng lai tic dung cla luc bén ngoai
ma khong bi phd huy.
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-Po dan hdi: 1a kha ning cla kim loai c6 thé thay ddi hinh dang dudi tdc
dung ctia luc bén ngoai rdi trd lai nhu cii khi bé luc tdc dung.

-b6 déo: 1a khd ning bién dang clia kim loai dudi tic dung cla luc bén
ngoai ma khong bi ph4 hiiy, dong thdi van giit dudc sy bién dang khi bd luc tic
dung bén ngoai.
b6 déo dudc d4nh gid bing do gidn dai tuong dodi va do thit ti doi

"= 100

O-S =
-b0 gidn dai twong doi 0
lp: Chiéu dai tinh todn ban dau ctia miu tht
1;: Chiéu dai tinh todn lic sau clia mau thi

p =@100%

-bo thit ti doi 0
F,: Ti€t dién clia mau trudc khi kéo
F,: Ti€t dién cia mAu thir tai chd dut

Kim loai cang déo thi dd giin dai twong ddi s va do thit ti d6i cang 16n.

P
P

&

Ps

Pef-

i

v

Hinh 1.6 Bi€u dd kéo

Ung sudt tai Pp ¢6 thé coi gin diing nhu gidi han dan hoi ctia vat liéu.

Ung sudt tai trang thai tng v6i S duge goi 1a gidi han chdy cda vit liéu.

Vi tri di€ém P ng véi trang thdi tai trong clia gi6i han bén khi kéo vat liéu. Trén
bi€u db kéo cia thép ta c6 thé xdc dinh gid tri clia gidi han bén, gisi han chiy,
gidi han dan hdi. Tir d6 xdc dinh dugc dd déo clia thép.

1.1.5. Pién tré mang kim loai mong
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Mang kim loai dugc ¢ng dung rong rii trong k¥ thuat dién ti: chiing 1am day ndi
gifta cdc phan tif ti€p xtc, ban cuc cla tu dién ...

Tinh chit cda mang kim loai mdng c6 thé khic nhiéu so véi tinh chat clia kim
loai khéi ban ddu, ma cu thé 13 sé& dién trd suit ting 1én do xuit hién hiéu dng
kich thuéc lam giam do dai buéc tu do cua electron, dé 1a hé qua cda su phan xa
tir b mit cia mang; & nhiét dd phong su tdn xa bé mit nay cia electron gdy dnh
huéng rit manh 1én phan 16n mang kim loai méng néu do day clia chiing nhé hon
200 -300A°,

DPéE danh gi4 tinh dAn clia mang kim loai ta sit dung tham s& dién trd hinh vudng

(hay dién trd mat Rg): 1

RS=pL:A:£ 4/’&

Trong dé p: Dién trd sudt clia mang méng.
y: B0 day ciia mang mdng.
1 va w la cdc canh cta hinh vuong (I=w).

A =yw la ti€t dién (hinh 1.7) Hinh 1.7
Dién trd ctia mang kim loai c6 bé rong w, dail (1 >w)la: 1
ol R . w < >
R=EL_ =" hinh 1.8
v ¢ )

y

Hinh 1.8
bién tr§ sudt cia mang kim loai méng phu thudc vao do day y clia né theo qui
I
luat: p, = p(1+—°]
y
trong d6 1y 1a d6 dai buéc ty do cia electron.

4 ! !
Ing, E E
lnp _____________ I; ______________ .: .................
i i =__ :fl
Hinh 1.9 Sy phu thudc clia dién tr§ sudt mang kim loai méng vao do day

ctia no.
Pé€ sin xuit dién trd mang mdéng thudng phai st dung nhitng mang cé dién trd
mat cd 500-1000(C/hinh vudng); cdc vat li¢u thudng dung 1a nhitng kim loai khé
néng chay nhu W, Mo, Cr, hop kim cia Ni véi Cr..., dién trd mang mdéng lam ti
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nhitng kim loai sach thudng dudc wa chudng hon, vi chiing c6 thanh phan khong
ddi nén bdo ddm dudc tinh déng nhit cda ciu tric 1am ting tinh &n dinh clia cic
tinh chat dién cda dién trd.
1.1.6. Hién tugng ti€p xic va sic nhiét dién dong
Khi cho 2 kim loai kh4c nhau ti€p xic thi giita ching c6 mdt hiéu th€ ti€p xic,
nguyén nhan sinh ra hiéu th€ ti€p xdc 1a do cong thodt clia mdi kim loai khéc
nhau nén sd electron ty do trong mdi kim loai khdac nhau sé khong bing nhau
(Hinh 1.10).
Theo 1y thuyét, hiéu thé ti€p xtic U,g giita 2 kim loai A ,B 1a:
Upp = Up ~Up = <L ip e
e ng
Trong dé:
U,,Ug 12 hiéu th€ ti€p xic cua 2 kim loai A va B.
na,ngla s6 electron trong 1 don vi thé tich ctia 2 kim loai A va B.
T: Nhiét do chd tiép xic.
k : Hing s& Bolzmann.
Hiéu thé ti€p xiic cla cdc cip kim loai dao dong tir vai phAn mudi dén vai von.

metal A metal A tal A
S o

Usz

|
o)

metal B metal B

Hinh 1.10 Hién tugng ti€p xtc
Néu nhiét dd 2 mdi hain nhu nhau thi tong céc hiéu thé trong mach kin bing 0.
Né&u 2 m6i han c6 nhiét dd T; va T, khdc nhau thi khi d6 xuit hién stic nhiét dién
dong:
KT,. n, kT, n; k., n
U=Upg + Uga = U —-Up+ U,y -Up =—lln—A+—211'l—B=—ll'l—B(T2 —TI)
e ng, e n, e n,
U=a; (T, -T)
. S { P Ay aiA A
Trong d6: a; =—In—2 1a hé s6 stic nhiét dién dong.
nA
Ta thay sic nhiét dién dong 12 ham s6 clia hiéu s6 nhiét do. Nhu vay néu dung 2
kim loai c6 sttc nhiét di€én dong 16n thi co thé dung cip nhiét ngiu dé do nhiét do
(nhiét d6 ctia 1 m&i han dugc gilt & gia tri khong ddi va biét trude goi 1a nhiét do
chuin T, = T, nhiét d6 T, ctia mdi han thi hai khi dat trong moi trudng nghién
ciu sé dat gid tri T, chua biét )
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1.2 Vat li¢u dan dién (VLDD)

1.2.1 Phan loai

Trong vat ly, héa hoc va trong ky thudt VLDD dudgc phan loai theo cic cich
khdc nhau. Mot trong cdc s6 dd phan loai VLDD theo thanh phan, tinh chit va
ttng dung dudc dan ra nhu sau:

/ WTB \

Eim leai Hdp kdm Vit din khdng kim loai
WLDD Eim loai VLDD vt Than vit dén Bét
cd tinh va hop cd difn ligu B dang chin
d’ian lc_rim cd cac tré cao sigu thug't oxit nhileft
dign ung dung dain IR
. dién
cao khac

Hinh 1.11 Phan loai vat liéu dan dién
Kim loai va hdp kim vdi cdc ing dung khic nhau c6 thé ké dén :
-Kim loai khé néng chay.
-Kim loai qui .
-Kim loai v6i nhiét d6 néng chay trung binh.
-Kim loai véi nhiét 46 néng chdy thap, vat liéu han.
1.2.2 Vat liéu c6 tinh din dién cao
Vit liéu thudc nhém nay 13 vat liéu c6 dién tré sudt & di€u kién binh thudng
khong vugt qua 0.1uQm. Thong dung nhat trong sd nay la dong va nhom.
a. Pong (Cu)
Pdng ¢ cau tric tinh thé 13 loai 14p phudng dién tAm. Thong s6 mang a=3,61A°,
s6 nguyén tif trong 1 6 cd ban n, = 4, mat d6 nguyén t¢ N=n.=n,/a’.
Dién dan suat rat cao (chi sau bac Ag), co tinh 16n, chdng dugc sy dn mon clia
khong khi nhd 16p 6xit CuO bdo vé, tinh dan hdi cao.
Mau sic dd nhat, d& diat mdng (gidy doéng c6 thé mdéng dén 0,0008mm), cé siic
bén 16n khi bi va dap, c6 khd niing gdn va han dé dang.
DPong khong nhiém tir. Tinh chit co hoc cla ddng phu thudc vio mifc dd tinh
khiét trong né. Hgp kim déng gdm nhiéu vat liéu s& 1am ting dién trd sudt vi vay
viéc st dung hop kim ddng dugc han ché, chi ché tao ddi v6i nhitng chi tiét c6
yéu ciu cd khi cao hodc § nhitng chi ti€t ma dién trd khong déng vai trd quan
trong. Hop kim cla ddng véi cadimi Cd, Al, Sn, Ni, Zn sé& ting sic bén khi kéo
va tang tinh chiu nhiét.
Nhu vay, cic uu diém cta Cu 1am cho né dugc dung rong rai dé 1am vat dan la:
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- Pién trd suat bé, chi 16n hon Ag nhung do Ag dit tién hon nén it dugc st dung.

- C6 stic bén cd hoc 16n.

- C6 thé chiu dugc tic dung clia sy in mon (ddng chi bi oxi hod nhiéu § nhiét do
cao, con khi lam viéc trong moéi trudng c6 do 4m cao Cu bi oxi hod chidm hon so
vGi Fe).

- D& gia cdng: C4n mdng thanh 14, kéo thanh sgi...

- D& han, ndi ...

DPong c6 nhiéu loai:

Péng tieu chudn : La loai ddng c6 dién din suit y = 58 — — hay p =0,017
m
Qmm’®
m

Pién din cia Cu c6 thé thay ddi rit manh khi c6 tap chat. Vi du néu trong ddng
c6 0.5%Zn, Cd, Mg thi dién din ctia Cu c6 thé gidm di 5%, va néu ciing c6
chirng d6 cic chat Ni, Sn, Al thi ¢é thé gidm dén 25%-40%; con néu cé tap chat
Ba, As, P, Si thi c6 thé dén 55%. Vi vdy d€ lam vat din thudng chi ding ddng
dién phan chita 99,9% Cu; néu c6 6xi thi dong sé& bi gion.
Péng khong cé oxi:
La dong c6 d6 bén co hoc rit tot, trong né khong chia qui 0.05% tap chat va
trong luong tap chat Ay thi lugng dxi khong qud 0.02%.
Péng cing: c6 stic bén cao, dd gian dai bé, rdn va dan hdi khi udn.
Pong mém: duge nung néng xong d€ ngudi, né it rin, siic bén co hoc kém, do
dan khi ddt rat 16n, dién din suit cao.
C4 2 loai déu c6 hé so thay d6i dién trd sut theo nhiét @6 nhu nhau.
Vé cong dung thi ddng citng diing & ndi nao can c6 sitc bén co hoc cao, dd rin 16n
chiu dugc sy mai mon con dong mém thi duge dung & ndi nio can c¢é do udn 16n
va sifc bén cd gidi khong ddng ké.
Hang so vat ly va cac tinh chat hoa hoc:

Béang 1.4 Gidi thiéu cdc tinh chat vat 1y hod hoc clia dong dién phan

Pic tinh Don vi do ludng Chi tiéu
Trong lugng riéng & 20°C Kg/dm® 8,90
bién trd sudt & 20°C Qmm*/m
- Diy mém - 0,01748
- Day ciing - 0,01786
- Hé s6 thay ddi clia dién trd suat theo 1/°C 0,00393
nhiét dé (6 0°C — 150°C)
-Nhiét dan suat W/cm.grd 3,92
Calo/cm.s.grd 0,938
-Nhiét do n6ng chay °C 1083
-Nhiét lugng riéng trung binh § 25°C Kcal/Kg.grd 0,0918
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-Piém s6i § 760mm cdt thuy ngin °C 2325
-Hé s& gidn nd dai trung binh § 20°C 1/d6 (grd) 16,42.10°°
-Nhiét d6 két tinh lai °C 200
-Mo6dun dan hoi, E 13000
-Sttc bén diit khi kéo
-Day mém Kg/mm2 21
-Day cung Kg/mm® 45
-Kéo dai (riéng) ngang khi dit % 50 (mém)
2 (cuing)
-bo ciing Brinell Kg/mm?
-Mém 35 G nhiét
-Clng 95 cing
Thé dién hod so véi H \Y +0,34

Céc hgp kim cda dong :

Hdp kim ddng thudng gip 1a dong thanh va dong thau.

Dong thanh: c¢6 tit 3% dén 25% Zn va c6 thé pha thém mot s0 tap chat khac...
Nguoi ta dung dong thanh dé gia cong céc vong c6 gop dién, cac gia do chdi than
cac khung, cac tiép diém, cac vong cung... Dong thanh con duoc st dung cho viée
ché tao cac day dan Vién thong cac duong day trén khong va cac day dan tai dién,
ché tao may va cac khi cu dién, dé gia cong cac chi tiét dung dé ndi day dan dién,
dung dé gitr day, vong dau day va cac dé dai vit, dai dc cho hé thong ndi dat..

Ngoai viéc diing dong tinh khiét d€ 1am vat din, ngudi ta con dung cic h(jp kim
cua déng trong do6 c6 cac chat nhu Sn, Si, P,Cr, Mn, Cd véi hAm lugng it, loai nay
c6 tén 12 ddng dd (Bronze); tuy theo tap chit pha thém vao, ddng dé c6 tinh chat
cd hoc cao hay thap so vdi ddng thudng: siic bén chiu kéo clia ddng dd c6 thé dat
dén 80(kg/mm?) -135(kg/mm?); dién trd suit 16n hon so véi ddng thuin tuy, ddng
d6 thudng dudc st dung d€ 1am cic 16 xo din dién.

DPong thanh cadimi: Néu trong dong c6 Cd thi hdp kim ¢6 do bén c¢d hoc, dién
din va d6 rin cao; loai nay c6 tinh din dién cao nhit diung dé ché tao diy dan
cho tau dién, cic cd gép dién, vong trugt, lam diu ti€p xic cac phi€n ddng trong
c6 g6p clia mdy dién.

Dong thanh phdtpho: ¢6 d6 bén cao va tinh dan hoi 16n. Do tinh din dién thap
nén ding d€ sin xuit cdc chi ti€t 10 xo can mat do dong dién bé. Pdong thanh c6
tinh d& diic cao nén ding trong cdc chi ti€t din dién c6 hinh d4ng phc tap.

Déng thau (Latun): D@)ng thau 1a mot hop kim géng vo1 kém, trong d6 k&m khong
vuot qua 46%... Dung d¢ gia cong cac chi tiét dan dién nhu: cac dau cuc ¢ cac bang
dién phan phoi, cac noi phan cach, cac dau ndi dén hé thong ti€p dat, cac moce gitr,
cac moc hinh chitr T cho cac mdi ndi nhanh, cic dé dén, cac 6 cim dién.... dong
thau c6 dién trd suit cao hon so vdi ddng, c6 thé chiu dugc cdc qud trinh gia cong
nén thudng duge diung d€ ché tao cdc chi ti€t c6 dd bén cao nhu roto 156ng séc
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trong dong co dién, cdc chi ti€t nhu vit, chot, khéa, 1am céc chi ti€t dan dién trong
vO tuyén dién.

Bing 1.5 So sdnh cdc tham s& ciia dong, ddng thanh, ddng thau

Pong DPong thanh | Ddng thau

Dién trd suit p [Qcm] 1,75.10° 1,92.10°° 7.10°
Nhiét dan sut A [w/cm.’C] 3.9 0,54 dén 0,43 0,83 dén

1,17
Nhiét lugng riéng C [w.s/g."C] 0,39
Trong lugng riéng v [g/lem’] 8,9 7,4 8,3
D§ cing Brinell HB [kg/mmz] 35/ 95 80/ 200 40/120
Ung suit kéo dugc o4 [kg/mm’] 21/45 50/ 85 18/ 50
Ung sudt cho phép o, [kg/mm’] 18
Nhiét do néng chay (°C) 900 d&n 1200 | 850 d&n 920

b. Nhom(Al)

Nhom din dién tt chi sau Ag, Cu, Au, nhdm c6 dién trd suit p = 2,9.10° Qcm,
n6 din nhiét t6t A = 3,12 w/cm.’C, tuong d6i nhe y = 2,7 g/em’.

Nhom chiu dn mon t6t do c6 16p oxit Al,O; bdo vé.

Nhom dé dit mdng, kéo dai va tuong ddi mém, c6 di€m néng chiy thap
(t,,=680°C ).

Do bén co hoc thap, khé han, dé bi tic dung véi mudi nuée, HCl, NaOH dam dic.
Nhom 1a loai vat liéu thit hai sau dong st dung rat rong rdi; n6 1a loai vat liéu c6
mau bac, tring va 1a mot kim loai nhe ( néu 2 diy din dong va nhom bing nhau
vé d6 dai, bing nhau vé dién trd thi mic dit nhom c6 tiét dién 16n hon 1,68 1an,
dudng kinh 16n hon 1,3 1an nhung né lai nhe hon dong gan 2 1an); con cdc hé s6
gidn nd nhiét, nhiét dung, nhiét lugng dé cho chay thi 16n hon déng (do d6 dé cho
nhdm chuyén sang trang thai 1dng cin nhiéu nhiét ning hon so v6i dong, tuy ring
di€m néng chdy clia nhdm thdp hon ddng); dién trd sut clia nhom gip 1,6 1an
dong; nhom lai c6 nhiéu trong thién nhién, gid thanh ré hon dong (khi thay day
can chi y d&n viéc gid thanh cla cdch dién ti 1& vdi chu vi cda ti€t dién nén c6
khi ding nhom sé& dit hon so v6i ddong). Nhugce diém cta nhdom 13 c6 dd bén co
hoc thap va khé han so véi dong.

Nhom c6 tinh déo 16n nén c6 thé sin xuit thanh 14, ddy, thanh, gidy nhom.
Nhom nguyén chit ding 1am bdn cyc cho tu dién, vd boc bdo vé diy cdp thay
cho chi vi ¢6 tinh mém déo, chong dn mon tot. Ciing nhu ddng, nhom duge sk
dung rong rai trong k¥ thuat lam day din, 1am dung cu gia dinh...
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Nhom dé bi oxi héa va khi d6 s& hinh thanh 16p 6xi méng cé dién din bé c6 tic
dung béo vé khdong cho nhom bi ti€p tuc 4n mon, nhung lai lam cho chd tiép xic
c6 dién tr§ 16n, khong cho phép ti€n hanh han nhdm bing phuong phédp thong
thuong (khi han nhom phdi ding que han dic biét hay phudng phdp siéu am).
Lép oxit nhom day c6 thé dung 1am cdch dién, do d6 khi ding nhom da bi oxi
hod dé 1am cudn day thi c6 thé khong dung cich dién giita ciac vong diy va cédc
16p day, nhudc di€ém chinh clia cich dién loai nay 13 han ché& tinh déo va c¢6 tinh
hiit 4m cao.

Trong thuyc t&€ ddi v6i nhom can chi y dén hién tugng in mon dién phan chd ti€p
xtc giita ddng va nhom. N&u chd ti€p xtic bi 4m thi & ddy s& xuit hién mot sdc
dién dong c6 chiéu sao cho dong dién di tir nhom sang dong, do d6 phan nhom &
chd ti€p xic bi in mon rat nhiéu; vi vay chd ti€p xic giita ddng va nhom can chi
¥y bdo vé chong 4m (quét son). Oxit nhom st dung rong rai trong k¥ thudt ché tao
tu dién, bd nin va cic bd chong sét. Nhom 1a vat liéu dé phun thanh bui va két
dinh véi Si va mang cdch dién tir SiO, s dung trong k§ thuat bdn din.

Bdng 1.6 Cédc hiing s6 vat 1y va hod hoc chinh clia nhém

Tinh chat DPon vi do Chi tiéu
-Trong lugng riéng G 20 °C Kg/dm’ 2,7
-Pién trd suit & 20 °C Q.cm.10° 2,941
-Pién din suit & 20 °C Q'em™.10° 0,34
-Hé s6 thay d6i clia dién din suit theo 1/°C 0,004
nhiét do 6 20 °C
-Nhié din suat 20 °C W/cm. °C 2,1
(cal/cm.s.do) 0,503
-Nhiét d6 néng chdy binh thudng °C 657
-Nhiét lugng ri€éng trung binh Kcal/kg 0,2259
-Nhiét lugng néng chdy tiém tan riéng Kcal/kg 93
-Piém s6i & 760 mm cdt thuy ngan bo 2270
-Hé s6 dian nd dai trung binh (20 — 1/°C 23,8.10°°
100°C) 250-300
-Nhiét dd tai tao tinh thé do 7200
-Mddun dan hoi kg/mm?> 9 mém
-Sttc bén diit khi kéo kg/mm?® 17 cung
-b6 gian dai riéng khi kéo % 45
-bo cao tuong doi % 80
-B6 cung Brinell kg/mm”® 22

Chuong 1: VAT LIEU DAN PIEN




BAI GIANG VAT LIEU KY THUAT PIEN - PIEN TU Trang 18

Béang1.7 Tinh chat co hoc clia nhom

Trang thai vat li¢u
Don vi do Cung

Tinh chét co hoc luong buc (kéo) | Mém —da

khong 0 nhiét

duocu

nhiét

-Strc bén dut khi kéo |  kg/mm” 9-12 15-25 8-11
-Gi6i han dan hdi kg/mm’ - 3.4
-Gi6i han chay kg/mm® - 12-24 5-8
-D6 gidn dai twong % 11-25 4-8 32-40
d6i
-D¢ co ngot tuong % - 50-60 70-90
d6i
-0 ciing Brinell kg/mmi 24-32 40-55 15-25
-Strc bén khi cit kg/mm’ - 10 6
-Strc bén khi nén kg/mm 42 - -

Hop kim ctia nhom:

Trong k¥ thuat thudng diing nhdm c6 chita tap chit khong qud 0,5% d€ 1am cdc 14
nhom, dién cuc, vd cua céc tu dién ...

Céc tap chat lam gidm tinh din dién cda nhom. N€u trong nhom c¢6 chita khodng
0,5% ( Ni, Si, Zn, Fe, Pb) thi dién din suat gidm khong qud 2% -3%; néu trong
nhom chia Cu, Ag hay Mg thi tinh din gidm 5%-10%. Dién din ctia nhom con
gidm manh hon nita khi tap chat 1a Ti, Mn. Trong nhdm k§ thuat tap chat chd yé&u
la Fe va Si.

- Hgp kim Aldrey: c6 khoang 0,4% Mg, 0,5% Si, 0,3% Fe.

Dién trd sudt P = 0,0317Qmm* /m_ dd bén cd hoc gin bing dong nhung nhe nhu
nhom nguyén chit nén dudc dung lam dudng day tdi dién trén khong cé khodng
céch gitra cic cot 16n.

- Nhom k§ thuat A, E: ¢6 lugng tap chit nhd hon 0,5%, dugec G mém & nhiét do i
330°C dén 370°C dugc ding 1am day dan c6 dién trd sudt nho.

- Nhom A-97: chita khong qua 0,03% tap chat

- Nhom A-999: lugng tap chat nhd ~0.001%

- Nhom k§ thuat: c6 chita tap chat chii y&u la Fe va Si.

C4c tap chat lam gidm tinh din dién ctia nhdom 1a Ni, Si, Zn, Fe, Pb ... ¢t 0,5%
lugng tap chit s& 1am gidm dién din suit 2% dén 3%, ddng 1am gidm 5% dén
10%, Mn giam hon 10 %.
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Ngoai ra, ngudi ta con dung nhiéu loai diy nhom 16i thép d€ lam day tai dién.
Loai nay d6 bén cd do 18i thép quyét dinh, con tinh din dién do nhdm. Pudng
kinh ngodi cla day nhom 16i thép 16n hon so v6i ddy dong. Khi ding 1am day tai
dién trén khong, vdi dién 4p cao, cé thé gidm dugc ton thit do phdt sinh vang
quang dién & bé mit diy dan.

- Hop kim nhom dic: c6 dién trd suit cao d€ dic roto 16ng séc c6 hé sé trudt cao,
c6 moment khdi dong cao, diic cic dong cd nhiéu toc do va cdc dong co c6 nhitng
cong dung dic biét khac.

1.2.3. Kim loai va hgp kim siéu din

O nhiét do xéac dinh (T.) dién tro ctia mot chat dot ngdt bién mat, nghia 1a chat do
cho phép dong dién chdy qua trong trang thai khong c6 dién trd, trang thai do duoc

got la trang thai siéu dan. Chét co biéu hién trang thai siéu dan duoc goi 1a chét siéu
dan.

VD: Pén nhiét 46 Tc = 4°K, dién tr§ suit cia thiy ngan dot ngodt gidm dén 0.
Vé6i diy din bing chi tiét dién 1mm?* & nhiét do Tc = 7,26°C, dong dién dat dudc
1=1250A, J=10°A/m?, 16n hon mat do dong dién cuc dai dat dudc trong k¥ thult
hang tram 1an ma vt dan khong bi néng.

Nhiét d0 ma t;,li do dién trE")’ hoan toan bién mat dugc goi 1a nhiét do téi han hodc
nhiét d§ chuyén pha siéu dan (T,).

Non-superconductive

Metal N

L
o

’/4— Superconductor

0K Te 'i'emperature
Hinh 1.12 Pién tré' VLSD bién mat khi nhiét 49 T=T,

O trang thdi siéu lanh cdc electron xudt hién mot tinh chat lugng t&: hién tugng
xuyén ham (tunnel effect); d6 1a hién tugng cdc hat cé thé vugt mot rao thé ning
ma vdi ning lugng binh thudng né cé thi khong thé ndo vudt qua duge néu xét
trong pham vi cd hoc ¢8 dién cda Newton. Theo cd hoc lugng tit cic electron c6
thé hinh dung nhu 12 sy két hgp c6 tinh thdng ké clia cd hai tinh chit séng — hat.
O trang thdi siéu din nhitng séng — hat dién t& c6 kha ning vugt qua mot rao thé
U 16n hon niing lugng W ctia hat, va khi thuc hién dugce di€u nay thi c6 mot dong
dién khong bi cdn lai (tic 12 bi mat ning lugng dudi dang nhiét ) nhu trong sy dan
dién thong thudng.

-Nhitng vat liéu khdng c6 tinh siéu dan : Kim loai héa tri 1 , chat sit tir va chat
khang ti thudng khong c6 tinh siéu dan.

HResistance
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-Trang thdi siéu din bi phd hdy khi & trong tif trudng manh. Gi4 tri cudng do tir
truong ldc nay (ky hi€éu Hy) phu thudc vao nhiét do.

+ Khi nhiét d6 T=Tc thi Hy=0. (hinh 1.11)

+ Khi nhiét do T ti€n dan vé 0°K thi H, lai ting dan 1én dén gia tri Hy (0) ndo d6
(d6i1 v6i chi Hy(0)=0,08); ham so chi phu thude vao Hy dugc cho béi:

T 2
H,(T) = HO(O)ll_[fJ ]

tmo

08

-
i

0 To=7,26'K T

Hinh 1.13 Su phu thuoe H, vao nhiét do

Khi H > H,, thi khong ¢6 hién tugng siéu din & bat ky nhiét do nao.

Trang thai siéu din con bi phd hiiy khi dong dién I 16n hon gid tri Ij= 2ITr Hy(T)
vdir l1a ban kinh ddy dan.

-Vat liéu siéu dan loai trix tir thong (VLSD khong nhi€ém ti)

Hinh 1.14
a)Tur thong xuyén qua diy din  b) Tir thong bi ddy khdi diy dan
thudng & diéu kién bing vat liéu siéu dan khi
T>Tc ; H< H, T<Tc ; H< H,

Mot s6 ng dung :
-VLSD dung lam dudng sit dém tir: dudng ray giit § trang thdi siéu din, banh xe
tau c6 tir tinh ( tf trudng bi ddy khdi VLSD)
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Hinh 1.15 Tau cao tdc ¢ng dung hién tuong siéu dan.
- VLSD diing d€ ché tao nam cham dién siéu dan tao tf trudng cuc manh cho
mdy gia toc, 10 phin ¢ng nhiét hach (J rat 16n 10°A/m?)
- May chup anh cong hudng tur:
Khi chup anh trong nhitng ving co thé ngudi, may c6 thé tai hién chi tiét toan bo
ving d6 nho ning lugng tir truong sinh ra tir nam cham dién siéu dan.
- Cac may tinh nhiét doa thap téc do cao:
Cac may tinh str dung linh kién béng chét siéu dan c6 cac wu diém ndi bat nhu: nho,
nhe, nhanh, cdu hinh manh. Cac mach dién dong md nhanh va co thé tich nho.
- Cam bién c6 d6 nhay cao:
Tiéu biéu cho cac may do d6 nhay cao 12 hé do SQUID. Pay 1a mot loai may do
nhay nhét vé céc tin hiéu truong dién tir.
- Ang-ten mini:
Nguoi ta ché tao dngten siéu nho bang chat siéu dan va dua vao st dung. Angten
lam béng chat siéu dan nhiét d6 cao c6 kich thude chi bﬁng 5% kich thudc cac loai
ang ten thong thuong.
- Cong tic quang hoc:
Trong cac hé tin hoc diéu khién truyén thong tin bang cap quang va cac may tinh
quang di¢n thé hé mai, nguoi ché tao va st dung cac loai thiét bi cong tac quang
hoc tir chat siéu dan nhiét do cao.
- Truyén tai ning luong:
Tai dién bang cdc cap siéu dan c6 loi rat 16n so véi duong day tai dién thong
thuong. Loi ich 16n nhat 1 kha ning tai dong rat 16n va khong bi ton hao ning
lugng trong qua trinh tai dién.
- Binh tich trit ning luong tir siéu dan:
Ning lwong dugc tich trir trong cudn ddy siéu dén va cac mach dién trong hé théng
nay khong bi ti€u hao nang luong.
- Cac bé phong dién tur:
Céc cudn day dién tir siéu dan co6 thé sir dung 1am bé phong dién tir dé phong cac
vat thé ¢6 van tdc cuc 16n.
- May lanh tu:
Cho dén nay, cac may lanh thudng str dung cac chit lam lanh chira
cloroflourocarleon, chat nay co tac dung pha hily ting ozon cia trai dat, do d6 cac
bom tir nhiét s& thay thé cac may lanh sir dung khi gas théng thudng.Céc chét siéu
dan nhiét do cao c6 thé thay thé va 1am don gian héa cac mé hinh may lanh, giam
gi4 thanh va cong nghé san suat ciing thuan loi hon.
- Bién thé siéu dan:
Néu nhitng vong day lam bang chét siéu dan dugc lap dat trong bién thé thi hidu
qua truyén ning luong s& 16n va gia thanh tai dién s& duoc giam manh.
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- M4y phat dién siéu dan:

Hiéu suat duoc nang 1én tir 98%-99%, kich thudc chi bang mot nira kich thude may
phat dién thong thuong, gid thanh ré hon 40%.

Ngoai ra con dung chat siéu din dé ché tao dong co siéu dan, Thiét bj may phat —
dong co siéu dan két hop, Tau thuy siéu dan, Thiét bi do séng milimet, Bo bién doi
analog/digital, Cam bién do tur thong ba chiéu, Pau do buc xa, Ot6 dién, Lo phan
ung nhi¢t hach tir, May gia tdc hat.

IS1= Projection

B Electronics

O Energy

@ Transportation
B Industrial

O Medical

—
— = [

1095 2000 2010 2020

1515 International Superconductivity Industry Summit
Hinh 1.16 Biéu db trinh bay linh vuc ng dung cla cdc chit siéu din qua cdc nim
VLSD nhiét d6 cao:
-Vat liéu gobm s 1a cdch dién, nhung mot s6 gdm s& ¢6 tinh siéu din & nhiét do
khé cao (nhiét do ctia nitd 1éng T=78°K = -195 °C).
Tur khi khdm phd ra hién tugng siéu din 1911 dén 1972 da tim dugc khd nhiéu
kim loai va hgp kim siéu din. Song nhiét do tGi han Tc cta ching déu dudi 20°K.
Khi d6 VLSD muén hoat dong phai dung kém theo heli 16ng (nhiét do soi khodng
4°K) rat dit tién.
- 1973, Phét hién ra Nb;Ge c6 Tc = 23,3°K diing hydro 16ng ré hon
- 1974,Vat liéu gém siéu dan dugc phat hién voi hop chat BaPb, Bi,O5 (x=0,5). Co
T, cuc dai co 13K. )
-1986, Nhom TOKYO da xac dinh duogc (LaggsBag;s),CuOsg cO cau truc
perouskite loai K,NiF, va T, c& 30K.
-1988, Phat hién ra VLSD dua trén Thali T1,Ca,Ba,Cu;0;y v6i Tc=127°K. Sau d6
khong 1au tim thdy mot 6xit hdn hgp clia dong, bari, canxi va thily ngan c6 tinh
siéu din véi Tc =150°K.
-1’991, Mot s6 nha kho’a hoc‘ datimra ’siéu d?m~ con ¢o trong hop chit hitu co K, Ceo
bén nam 2001, da co rat nhiéu hop chat siéu dan duge phat hién.

Bdng 1.8 Lich st phdt hién cdc hgp chat siéu din.
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Nhiét d6 Nim

Loai siéu dan Chat siéu dan tiéu biéu | chuyén pha | phat hién

(K)
Hg 4.2 1911
Siéu dan kim Nb 9,3 1930
loai va hop kim Nb;Sn 18,1 1954
Nb;Ge 23,7 1973
) La-Sr-Cu-O 20-30 1986
C;X}t 26“ {1@8 Y(Re)-Ba-Cu-O 85-95 1987
chratuva Bi-Sr-Ca-Cu-O 115-120 | 1988
Ti-Ba-Ca-Cu-O 120-125 1988
Hg-Ba-Ca-Cu-O 90-164 1993
Siéu dan khong Ba-K-Bi-O 20-30 1988
chira Cu
Siéu dan hitu K.Ceo 30 1991
cOo

Siéu dan khong Ln(Re)-Ni-B-C 17 1994
chora Cuva O Y-Pd-B-C 23 1994

Cédc miu chat siéu din clia cdc trung tAm nghién cdu trén gidng nhau & chd duge
tdc dung 4p suat rat 16n (hon 235.000 atmotphe). Piéu nay chitng t& mdt kha
niing ting nhiét do t6i han Tc bing cich dua cdc nguyén tif trong mot hop chat lai
gan nhau hon: khi cdc nguyén tif dudc dua lai rdt gin nhau trong viing khong gian
c6 kich thude dai trong khodng 0,53.10%cm (gid tri trén 12 ban kinh cda qui dao
Bohr thit nh4t va dudc xem 1a bién gidi cia cdc hién tugng vi mo va vi mo), thi
nhitng hiéu tng cia th€ gidi vi md (Iugng ti¥) biat dau phdt huy tic dung. Néu dat
dudc dp suit hang triéu atmotphe ngudi ta ¢6 c6 thé vuon téi nhiét do Tc = 200°K
va cao hon nfra.

1.2.4 Hgp kim dién tré cao va hgp kim dung lam cip nhiét dién :

Hop kim c¢6 dién tré cao

Hop kim ¢6 dién trd cao 12 hdp kim & nhiét dd binh thudng cé dién trd suit p 16n
hon 0.03uQm, duge st dung dé san xuit dung cu do ludng, dién trd mau, thiét bi
ddt néng... Khi st dung hop kim 1am thiét bi do khong chi yéu cau dién tr suit
cao ma con phdi c6 hé s6 nd dai nhd va stic nhiét dong nhé so v6i dong. Day dién
trd phai ¢6 kha nang hoat dong & nhiét do cao trong khong khi G thdi gian dai.
-Vit liéu dung lam dién tr§ chinh xdc st dung trong dung cu do ludng dién va
dién trd chuan: cin c6 siic nhiét dién dong nhd so vdi cic vat liéu khéc.

-Vat liéu dung 1am bo bién trd: cin cé sic bén khi rung, siic bén ddi véi su dn
mon trong qua trinh nung néng, c6 gia thanh ha.
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-Vat liéu st dung & khi cu dién sudi néng va dun néng: can cé stic bén ddi véi
thdi gian, & nhiét do cao khdng bi néng chiy, khong bi 6xy héa, gia cong dudc dé
dang.

-Manganium: 1a hgp kim g&c dong (khodng 86%), 12% Mn, 2% Ni c6 dién trd
suat 0,48 Omm?/m, nhiét d6 lam viéc cho phép 200°C. Thudng dudc st dung
trong céc dung cu do va dién trd miu. Maganium 12 hgp kim chti y&€u diing trong
thi€t bi nung va dién trd mau, maganium c6 thé kéo thanh sgi dudng kinh
0,02mm, ciing c6 thé dung dé ché tao cic bing day 0,0lmm - Imm, rong 10mm -
300mm.

DPé€ c6 hé s6 nhiét clia dién tr§ sudt bé va dién trd 6n dinh vdi thdi gian, yéu ciu
cho maganium qua gia cong dic biét (nung trong chin khong tir 350°C -550 °C )
sau d6 sdy ngudi dan va giit 1au & nhiét d6 phong.

- Constantan: 60% Cu, 40% Ni, dién tr§ suat 0,48 Omm?/m, nhiét do 1am viéc
cho phép 500°C. Diing dé san xudt ddy bi€n tr§ va dung cu d6t néng bing dién,
s&n xuit cdc cip nhiét dién d€ do nhiét 36 khong qua vai trim do. Constantan c6
stic nhiét dién dong d6i vdi ddng hay sit tuong d6i 16n nén sé 12 nguyén nhin gy
sai sO trong do ludng, hé s& nhiét clia dién trd suat c6 tri sd rat bé, thudng c6 diu
am. Constantan dudc dung d€ 1am bién trd, phan t¥ clia thiét bi nung khi nhiét do
khong qua 400°C -450 °C.

- Hop kim nicrom: 12 hop kim ctia Ni va Cr, dién trd suit 1,2Qmm*/m, nhiét do
lam viéc cho phép 1100°C. Nicrom chéng dugc oxy héa & nhiét do cao trong
khong khi, dé kéo sdi, sit dung trong cdc dung cu dot néng bing dién nhu 10 dién,
bép dién, md han...

-Hop kim fercral: 1a hgp kim ctia sdt, crom, nhom c6 dién trd suit 1,5 Qmm?/m,
nhiét d6 lam viéc cho phép 1500°C, ré tién vi gion, cting, khé kéo sgi. Ding
trong 10 dién cong nghiép v6i cong suat 16n.

-Hgp kim trén cd s kim loai qui: La cac hgp kim c6 vang vé6i crom (20%), bac
vdi mangan va thié€c, bac vdi niken ..chiing c6 dién trd sudt 16n va hé so bién ddi
nhiét nhd. St dung lam dién trG chinh xéc.

Vit liéu dung 1am nhiét ngiu

Vit liéu 1am nhiét ngiu phdi c6 stic nhiét dién dong 16n va c6 quan hé tuyén tinh
vdi nhiét do dé d& do nhiét dd ( cip nhiét ngiu). VD: Cu, Fe, Pt, Ni, Mo, W, Au,
Ag va nhitng hgp kim nhu Copel, Alumel, Cromel, Contum...

Ung dung 1am nhiét k&, dung cu do dién xoay chiéu khong hinh sin c6 tin s6 16n
10’ Hz VD: O nhiét do t; = 100°C va t,= 0°C cip nhiét ngiu:

-B6ng — niken c6 sdc nhi€t di€én dong 2,24 mv: 0,75 — ( -1,49)

-Dong — constantan c6 sitc nhiét dién dong 4,10 mv: 0,75 — ( - 3,35)

Trong cic ddng hd do ludng va cdc dién tréd miu, ngudi ta thudng cé xu hudng si
dung kim loai va hdp kim c6 siic nhiét dién dong tuong d6i bé hon ddng dé tranh
céc sai so.

P& 1am cip nhiét ngiu thudng dung cdc hgp kim sau:

Chuong 1: VAT LIEU DAN PIEN



BAI GIANG VAT LIEU KY THUAT PIEN - PIEN TU Trang 25

- Copen (56%Cu;44%Ni)

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

- Cromel (90% N1;10% Cr)

- Platin —Rodi (90% Pt;10% Rh)

Pham vi do dudc clia cdc loai cip nhiét ngiu:

- Platin — platinrodi: do dén 1600°C

- Pdng — Copen : do dén 350°C

- Sit — Copen : do d&n 600°C

- Cromel —Alumel : do d&€n 900 -1000°C

1.2.5 Vat liéu din dién khong kim loai:

Ngoai cdc kim loai va hop kim diung d€ ché tao dién trd cic bd phan ti€p xic,
day din con st dung cac vat liéu khong kim loai.

Vit liéu c6 ngudn géc cacbon

Day din khong kim loai dudc st dung rong rai trong k§ thuat dién 12 grafit — mot
trong s6 dang cacbon sach. N6 c6 dién tr§ suat nho, c¢6 nhiét d chiu nhiét cao,
tinh din nhiét, bén vitng v6i nhiéu moi trudng héa hoc rat manh.

Cacbon nhiét phdn:Nhan dudc bing phuong phdp nhiét tich hdi cacbon trong
chan khong hoic moi trudng khi trd. VAt chat dung dé nhiét phan thudng dudc
diing 13 khi metan. Mang cacbon nhiét phan st dung d€ 1am dién trd tuyén tinh
dang mit phing.

Cong nghiép san xuit linh kién tir cacbon phin 16n 14 diing nguyén liéu cacbon
dudc nghién nhd, sau dé dudc thiéu k&t vdi vat chit két dinh khdc va dudc ép
thanh céc linh ki€én c6 dd cing cao.

Grafit dudc st dung trong cdng nghé vat liéu ban din dé€ 1am bd phat nhiét, man
chin, 10 nung..Cé thé hoat dong & nhiét do 2500°C.

Céc vat liéu din hén hop

Vit liéu dan hon hdp 1a hdn hop ciia phu gia din va dién mdi, bing phuong phap
thay d6i thanh phan ciu tao va dic tinh ctia hén hop c6 thé thay ddi tinh chat
dién cta vat liéu. Nhitng vat liéu din tdng hgp dién hinh 12 Contactol va bdt chiu
nhiét.

Contactol :

St dung lam diy mang mdng, son din dién, 1am contac giita cdc kim loai hay
gifta kim loai véi ban din, tao dién cuc trén dién moi, lam man chin tlr, ché tao
ong dan séng déo...

Bot chiu nhiét :

Dung d€ ché tao bing dién trd, c6 kha ning diéu chinh dién trd suit & nhiét do
rat rong; trong cdc so d6 vi mach st dung bién tré 1am tir hdn hgp cda thdy tinh
vdi Panadi va bac. Trudc tién nghién thiy tinh thanh nhitng hat c¢6 kich thudc tir
3um -5um, sau d6 tron déu véi bot Ag va Pd cling vé6i chit két dinh hitu cd. Pién
trd suit ca 16p mang phu thudc vao phan trim vat dan.

1.2.6. Céac loai vat liéu din dién khac
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a. Kim loai kh6 néng chay

Nhitng kim loai ¢6 nhiét d6 néng chay 16n hon 1700°C thi dudc goi la kim loai
khé néng chdy, chiing c6 do bén vitng héa hoc cao & nhiét dd thap nhung & nhiét
dd cao thi trd nén tich cuc vi vy d€ st dung ching & nhiét d6 cao phai dit vao
moi trudng khi tro hodc chan khong.

Volfram(W)

La kim loai rat ning, ciing, c¢6 mau niu xam, c6 nhiét d6 néng chdy cao nhit, hé
s6 nd dai nhd nhat trong s& cdc kim loai, ¢ tinh gidon va rat dé gay, diy din lam
tif volfram nguyén chat rat khong bén vitng § nhiét do cao, d€ ting do bén vitng
tao hinh thi can thém SiO,, Al, Cr, loai nay do khé néng chay va c6 do bén co hoc
16n ¢ nhiét do cao, dugc st dung dé 1am day toc bong dén soi ddt, ché€ tao tim den...
Volfram con 12 vat liéu quan trong d€ ché tao dién cuc, 6ng tia dién tif...
Molipden(Mo)

Trong s6 cdc kim loai khé néng chdy thi Mo cé dién trd sudt nhd nhat, tinh thé
Mo c6 tinh déo cao (nhd vy gia cong linh kién biing Mo rat dé dang), & nhiét do
binh thudng Mo 13 kim loai rit bén vitng (trong khong khi né bi oxi hod & 3OOOC).
D6 bén clia Mo két hop vdi tinh déo clia n6 ¢ thé ché tao céc chi tié€t phic tap
hoat dong & nhiét do cao; tir Mo ch€ tao ra Iu6i dén dién tif, dng tia rongen va cdc
linh kién khdc trong 1 dién, trong méi trudng khi trd né c6 thé hoat dong & nhiét
do6 1700°C.

Tantal(Ta)

Khéc v6i volfram va molipden 13 tantal khong tré nén gion & nhiét do rit cao
trong chan khong, két hdp véi nhiét @6 néng chdy cao, c6 do déo cao va hinh thé
bén vitng da dit vi tri clia né vao loai vat liéu st dung trong k§ thuat chan khong
& nhitng noi c¢6 tAm quan trong dic biét, nhd c6 hé s6 dién moi clia Ta,Os bing
25 nén n6 ciing thudng dugc dung trong cong nghié€p sén xuat tu dién.

Niobi(Nb)

La kim loai c6 tinh chat twong ty tantal va né nim trong quiing cliing v6i quing c6
tantal. Niobi c6 tinh hdp thu khi rit cao & nhiét do 400°C -900°C. Vi thé trong cic
dung cu chin khong cdc linh kién lam bing Niobi hdp thu luong khi con lai,
Niobi 12 kim loai c6 kha niing chuyén sang trang thdi siéu din & nhiét d6 9,2°k.
Crom(Cr)

La kim loai rat thong dung trong thuc t&, c6 tinh bén vitng hod hoc rit cao vi thé
né dudc st dung d€ bdo vé bé mit ciia kim loai, Crom c6 tinh dinh v&i thiy tinh,
gdm st va lién ké&t véi bat ky mot kim loai ndo, né nim trong hdu hét cic hop
kim diing dé€ dot néng cip nhiét ngiu, kim loai khong ri, thép chiu nhiét va vat
lidu tir.

Reni (Re)

Re la kim loai ning, hgp kim cda n6 v6i W dugc st dung trong cdng nghiép den
dién tf va thiét bi chan khong thay cho W, ¢6 thé tao cip nhiét ngiu dé do dudc
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nhiét do t6i 2500°C -2800°C & chan khong, trong k§ thuat dién t& Re dugc si
dung d€ bao vé khoi dn mon cdc linh kién 1am biing ddng, bac, W, Mo.

b. Nhitng kim loai qui

Nhitng kim loai qui 12 cdc kim loai c6 dd bén vitng hod hoc cao nhat gdm: vang,
bac, platin, paladin...

Vang (Au)

Vang 12 kim loai ¢c6 mau sing chéi, c6 tinh déo cao, gidi han bén kéo khodng
15Kg/mm?. Trong k§y thuat dién vang dugc ding nhu vat liéu tiép xic dé€ 1am 16p
ma chong dn mon, dién cuc cla t€ bao quang dién va cdc cong viéc khic.

Au 12 kim loai ¢6 do déo rit cao, trong ky thuat dién tf vang dugc sit dung lam
vat liéu ti€p diém, trang bé mit trong ctia 6ng din séng; vu di€m clia ti€p di€ém
bing vang 14 tinh bén vitng khdi bi oxi ho4 ti€p di€m & nhiét dd cao.

Bac (Ag)

Bac c6 mau tring, rit bén vitng v6i 0xi & nhiét dd thudng, din nhiét rat tot va l1a
kim loai c6 dién trd suat nhd nhat, 6 bén hod hoc ctia bac thap hon mdt s& kim
loai khac. Bac dudc ding dé san suit cic ti€p diém c6 dong dién nhd. Bac ciing
dung 1am bén cuc trong sdn xut tu gdm, tu mica...Ag ciing dugc st dung rong rii
trong k§ thuat 1am céc tiép diém dién, lam cédc dién cuc ...

Platin (Pt)

C6 mau tring, c6 tinh bén vitng hod hoc rit cao thudng dung lam ti€p diém c6
dién tr§ chuyén ti€p rit &n dinh, 1am cip nhiét ngiu cé thé hoat dong & 1600°C,
hop kim ctia né véi Iridi ¢6 d6 citng cao cho phép hoat dong & tan s6 cao, né cé
thé kéo thanh chi rdt manh c6 dudng kinh 0,001mm dudc dung l1am sdi day treo
trong dung cu do ludng c6 do nhay cao.

Paladi(Pd)

Paladin c6 tinh chit gin gidng vdi Platin va thudng dudc st dung d€ thay thé
platin do gi4 thanh ré hon 4 -5 1an. Paladi va hdp kim ctia né véi bac hay dong st
dung trong k¥ thuat ti€p di€m .

c. Céc kim loai ¢6 do néng chay trung binh

Céc kim loai c6 dd néng chdy trung binh gdm c6 sit, nikel va coban, ching 13 vat
liu sit tir va ¢6 hé so nhiét dién trd cao.

Sat va hgp kim cua sat

Sit nguyén chit c6: Fe@ (mang lap phuong thé tim), Fe” (mang lap phuong
dién tdm). St tinh khiét 1a kim loai c6 mau trang bac, sat thuong bi tac dong boi
am va axit, 12 vat liéu ré va thdng dung nhit, c6 dd bén cd hoc cao. Pic tinh clia
st va cdc vat liéu sit tr 12 c6 quan hé dién tr§ sudt v6i nhiét do khong tuyén
tinh; dién trd suit clia sit cling nhu cdc kim loai khdc phu thudc vao ludng tap
chat, 4nh hudng 16n nhat tdi tinh chat din dién cla sit 12 tap chat Si va né dugc
st dung d€ l1am 16i tir ¢6 dién trd sudt cao va lam gidm ton that do dong dién
xody; do ¢ do tir thAm cao n6é dudc st dung 1am 16i tir cho cudn ddy may bién 4p,
sit con dugc st dung 1am vé mdy hoat dong & 500°C.
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Ngudi ta thudng quan tdm ti hgp kim cua sit:

-Gang 12 hgp kim cua sdt ¢6 1,7% +4,5%C

-Thép 1a hop kim cua sit c6 0,5% + 1,7%C, (thép mém 0,1% + 0,15%)

-Thép cdng nghiép 1a hdp kim clia Fe va C. C6 thé thém cdc nguyén t& khdc nhu
Si, Mn, S, P, Cr, W, Mo, Co, Cu, Al, Ti ... Thép c6 thé 1am day din véi diéu kién
C khoang 0,1% +0,13%, S < 0,08%, Mn < 0,04%, P < 0,04%, S < 0,05%. Kha
ning chdng &n mon y&u nén duge ma kém, gay ton that tir tré.

Thép bi an mon & nhi¢t @6 binh thuong va moéi trudong am thap.

-Sdtrén 1a hop kim ctia sit c6 0,5% C

-Ludng kim: 13 thép dugc boc dong  ngoai c6 tinh chit co dién trung gian giita
thép va dong. , o

Day dan bang thep c6 gia thap hon day dan bang dong hay nhom.

Ngoai ra, con timg dung d¢ 1am thanh ray cua tau dién, duong sat con tau str dung
dién, duong sat métré duoc s dung nhu cac duong (}éy dan dién, day dan dién cho
cac xe van tai ¢o can vet, cho cac can truc, cho cac cau lan trong xuong luyén kim
va co khi.

Nikel (Ni)

Nikel 12 kim loai mau tring c6 khoi lugng riéng bing khoi lugng riéng clia dong
dudc st dung rong rai trong k§ thuat chan khong vi né dé diéu ché tinh khiét, va
dudc 1am catod, tap chat lvu huynh 1am gidm do bén co hoc cla nikel rat manh.
Nikel c6 tinh bén vitng hod hoc rit cao, c6 do bén co hoc cao, & nhiét @6 lanh vin
c6 thé dap, kéo, can. Tu nikel c6 thé ch€ tao cac linh kién cé kich thuéc va hinh
dang cyc ky phitc tap va 1am 16p bdo vé bén ngoai cho sit, niken con dugc diung
lam thanh phan trong hang loat cdc hgp kim din dién va tir. Poi khi niken con dé
san xuat cac chi ti€t sudi nong.

Coban (Co)

Coban 13 kim loai c6 tinh chat giong nikel, né dugc st dung d€ 1am hop kim tir
tinh ¢6 dd chiu nhiét cao, va hdp kim cé hé sd nd dai nhd.

Bang 1.9 Hang s6 vt Iy va hod hoc ctia Fe:

Tinh chat DPon vi do Chi tiéu
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-Trong lugng riéng G 20°C Kg/dm® 7,86
-Dién trd suit § 20°C Qcem.10° 10
-Pién dén suat & 20°C Q'em™.10° 0,10
-Hé s6 thay ddi clia dién din suit theo 1/aoC 0,00657
nhiét do 6 20°C

-Nhiét dan suat & 18°C W/cm.dd C 0,75
-Nhiét d6 néng chdy binh thutng bo C 1513
-Nhiét lugng riéng trung binh (0°C- Kcal/kg’C 0,111
100°C) Kcal/kg°C 65
-Nhiét lugng néng chdy tiém tan riéng bo 2740
-Piém s6i § 760mm cdt thuy ngin 1/d6 C 12,310°
-Hé s6 din nd dai trung binh do 250-300
-M6dun dan hoi kg/mm? 21,070
-Stic bén diit khi kéo kg/mm? 22
-b0§ gian dai riéng khi dut % 50
-b6 cing Brinell kg/mm?® 60
-Thé dién hod so véi H \Y 0,44

d. Cac kim loai ¢6 d§ néng chay thap

Chi (Pb)

Chi 12 kim loai mau xdm. Chi c6 dién trd suat cao, uvu di€m la chdng dn mon cao.
Chi va hgp kim cda né thudng diung 1am vé boc bdo vé cich dién cla cdp dé
chong 4m, ngoai ra con ding d€ san suit cau chi, phi€n chi clia acqui chi....

Chi dugc dung dé 1am vat liéu hap thu tia ronghen.

Thié&c (Sn)

Thiéc 12 kim loai mau bac tring c6 ciu tao tinh thé 1o rét.

Thi&c duge diing dé 1am 16p v4 boc bio vé kim loai. L4 thi€c mdéng diung dé€ san
xudt cdc loai tu dién thudng c6 thém mot s chit phu véi gan 15% chi.

Kém(Zn)

Kém la kim loai mau sang.

Kém dudc dung dé€ 1am 16p ma bio vé, c6 thanh phan trong déng thau va dién
cuc pin. Ngoai ra né con dung trong t&€ bao quang dién, gidy kim loai, trong tu
dién kich thudc nhd.

e. Hgp kim dung cho ky thuiat chin khong
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Cadmi (Cd)

Cadmi 12 kim loai mau tring bac. Cadmi dudc dung trong k¥ thuat dién chan
khong dé sin suit t€ bao quang dién, né c6 trong thanh phan ctia nhiéu loai thudc
han, déng thanh, diing trong sin suit pin va dung 1am chat 1am chim trong 1o
phan tng hat nhén.

Thiy ngin (Hg)

Thdy ngén 12 kim loai duy nhit & trong trang th4i 16ng khi nhiét dd binh thudng.
Thiy ngéin dugc ding lam catot 1dng trong chinh luu thdy ngén, trong deén thiay
ngan va trong cic dung cu phong dién chda khi, trong cdc deén chi€u sidng ban
ngay. Thiy ngin ciing dung lam ti€p di€m trong role, 1am cuc thdy ngin khi do
tinh chit dién cla cdc dién moi rin trong nhiéu trudng hdp thi nghiém.

f. Vat liéu han: 12 hop kim dic biét sit dung d€ han ndi, dudc chia thanh 2 nhém:
nhém mém va nhém citng

Nhém mém: c6 nhiét d6 néng chiy dudi 300°C, nhém cing 16n hon 300°C. Vat
liéu han mém 1a hop kim ciia thi€c va chi, thi€c chi€ém 90% con chi 10%. Tinh
din dién clia vat liéu nay khodng 9% -15% clia dong.

Vat liéu han ciéng: 13 hgp kim clia dong va kém, ngoai ra con phai ké d&n hop
kim ctia bac va cdc phu gia khac.

Vit liéu trg gitp d€ c6 moi han chic chidn dugc goi 13 chat gitp chdy. N6 ¢6 cic
tinh chit:

- Hoa tan va 6xit va cdc vét do trén bé mit cla kim loai dudc han

- Bdo vé trong qud trinh han bé mit va 1am néng chdy vat liéu han dong thdi bdo
vé khdi bi oxi hod

- Gidm bé mit kéo ctia vat liéu han

- Ting ti€p xtic cta vat liéu duge han ndi

Chat phu gitip 1am chdy tich cyc hoic axit: lam hoa tan cdc 16p mang 6xit trén bé
mat kim loai, nhG d6 ma do bam dinh cda vat liéu han ting 1én.

Chat phu gidp lam chdy khong chia axit: 12 nhya thong va ¢6 thém mot sd phu
gia khdc nhu rugu hodc glixerin

Chat phu gia gitp 1am chdy chdng in mon

LAy axit photphoric (H,PO,) 1am vat liéu chi yéu c6 thém mdt sd phu gia hitu co
c6 thanh phan 13 axit hitu co.

g. Vat liéu dung lam ti€p diém dién

Yéu ciu chung: sitc bén co khi 16n, do rin tot, dién din suat, dién din nhiét tot
dé khong nung néng qua nhiét do cho phép khi ti€p di€m nay c6 dong dién dinh
muc 1au dai di qua. C6 nhiét d6 néng chdy cao, gia cong dudc dé dang, cé sic
bén ddi véi sy in mon, ré. P véi cic ti€p diém di dong phdi c¢6 stc bén d6i vdi
su tdc dong ctia hd quang dién.

-Tié€p diém c6 dinh dugc 1am tir Cu, Al, Zn, thép ...

-Ti€p di€m cit lam tir Pt, Rhodi, Au, Ag, W, Mo, Cu, Ni, Cr ...

-Tiép di€m trugt 1am tir Cu (dong thanh, ddng thau), Al...
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-Tiép diém c6 cong suat 16n 1am tir hdp kim Ag-W, Ag-Mo, Ag-Ni, Cu-W, Cu-

Mo... dugc tao nén tr mot kim loai khé néng chdy vé6i kim loai din dién tot (vat
liéu kim loai gom).
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CHUONG 2: VAT LIEU BAN DAN (VLBD)

2.1 Cac qua trinh vat ly trong VLBD va cac tinh chit ciia chung

2.1.1 Cac khai niém co ban vé ban din

Vung nang lwgng trong chit rin

Chét ran dugc coi nhu ‘cau tao boi mot tap hop cac nguyén tir. Trong vat ran tinh thé
cac nguyén tir dugc sdp xép mot cach tuan hoan trong mang tinh thé, dé khao sat
van dé mot cach khai quat ta hiy xét mang tinh thé gdm nhiing nguyén tir gibng
nhau. Khi khoang cach gitra cdc nguyén tir 16n, cac nguyén tir dugc coi la doc lap:
khong tuong tac voi nhau. Mbi nguyén tir c6 mirc ning luong gian doan cho phep,
giong nhu trong truong hop chi c6 mot nguyén tir don doc. Trong sd cac mirc ning
luong d6 c6 mot s6 muc bi chiém boi electron. O trang thai co ban electron chi
chiém nhiing mirc nang luong thap nhat. Khi chi co 1 nguyén tir ¢6 1ap ing v6i mdi
gia tri luong tir n chi c6 duy nhit 1 mic ning luong, 1 qui dao . Khi khoang cach
gilta cac nguyén tr giam dén mot gia tri nao do, cic nguyén tir ¢ tuong tac voi
nhau thi su chuyén dong cua electron khong nhimg chiju anh hudéng ctia hat nhan
nguyén tir cia n6 ma con chiu anh huéng cua cac nguyén tir khac trong mang tinh
thé. Khi ¢6 2 nguyén tir twong tac véi nhau thi sy chuyén dong ciia hai electron ciia
hai nguyén tir d6 chiu anh huong cila ca hai hat nhan cia hai nguyén tir, dé thoa
man nguyén ly Pauli hai electron phai ¢ hai trang thai khic nhau, do d6 mdi mirc
ning luong cii biy gid bi tach thanh 2 mirc ning luong. Néu hé chira N nguyén tir
thi mdi murc ning lwong trong nguyén tir cd 1ap s& tach thanh N mirc. Cac mirc ndy
rat sat nhau tao thanh ving ning luong cho phép. Trong 1 cm’ c6 khoang 107
nguyén tir, mdi mirc ning luong s& tach thanh 1 s rat 16n, ma do rong cua mot
vung nang lugng khodng moét vai eV, do do khoang cach gilra cdc mic nho trong
vung ning lugng khoang 10*%eV, c6 thé noéi sy bién thién ning luong trong mot
ving ning luong gan nhu lién tuc. Giita cac ving nang lugng 13 cac ving trong (goi
1a ving cam) ma trong d6 khong thé ton tai bit ky trang thai nao cia electron.

Khi s luong electron va sd nguyén tir ting 1én thi s mirc dwoc tach ra tir 1 mirc
tang 1én theo, tao thanh vung nang lugng cho phép. Nhing electron ¢ vong qui dao
ngoai cung chiu anh hudng tuong tac nhiéu nhét, do d6 co vung nang luong rong
nhit. D6i véi electron trong cung, anh huong tuong tac nho nhit nén ving ning
luong hep nhét, tham chi khong thé phan biét véi mirc nang luong cia nguyén tir co
lap. (Hinh 2.1)

Bé rong cua vung nang lugng phu thudc vao khoang cach gitra cac nguyén tu tirc la
phu thudc vao céau trac tinh thé.

S6 trang thai trong mdi ving lai phu thudc vao sb lugng nguyén tir tirc 13 phu thudce
vao do 16n nguyén tur.

Nhiing ving gan nhau c¢é thé phu 1én nhau, néu khoang cach nay lon thi cac vung
nang lugng sé cach xa nhau va c6 thé ngin cach bang ving cAm.
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Vung nang luong
phu 1én nhau

_

— Vung nang lugng

cach xa nhau

—

s

Electron

F‘—___‘____R_ trong cung

Hinh 2.1 Sy hinh thanh ving ning luong trong chat rin
Céu tric viung ning hrong trong VLBD
Cac vung nang luong trong chat rin c6 thé bi chiém day, chiém mot phan hay bo
trong Ving nang lugng cao nhét bi chiém bai electron hoa tri va ving cao hon
quyet dinh tinh dan dién cua chat ran. Vung hoéa tri chira nhiéu dién tir bi chiém day
va ving phia trén tiép ngay sau d6 1a ving dan. O vat liéu dan dién ving dan khong
duoc dién day. Cac electron dé& dang bi chuyén tir viing hod tri 1én mirc ning luong
cao hon tr& thanh electron tu do va tham gia vao qua trinh dan dién.
O vat liéu cach dién vung hoéa tri bi chiém déy, vung cAm c6 gia tri 16n cd vai eV,
do vay cac electron kho c6 kha ning vuot qua ving cam dé tham gia dan dién.

O vat liéu ban dan dién ciu tric vung nang lugng twong tu nhu vat liéu cach dién
nhung ving cdm hep hon ¢& 0,1eV dén 1 eV. O 0°K chung 1a chat cach dién. O
nhiét do trong phong cac electron c6 thé thu duoc nang luong nhiét du 16n dé
chuyén 1én ving dan va tham gia vao qua trinh dan dién. Diéu khac nhau gitra sy
dan dién cua kim loai va ban din 1a khi cac electron chuyén 1én ving dan thi dong
thoi tao ra ¢ ving hoéa tri cac 16 trong (Hinh 2.2).

Y da -

Mang hrong electron, W
' —
?ﬁng\fgn

:l_'_l_'_l_

Ving cim Wi

(] 8]

,ﬂ'
Wing hda tr
Hinh 2.2 Céu triic ving ning luong trong VLBD.

@® : Electron ty do trong ving dan

O: Lb trong trong ving hoa tri
Do d6, cac electron trong ving hoa tri ¢6 thé chuyén dong dén cac 18 tréng dé lap
day tao ra sy chuyén dong ciia cac 16 trong d6 1a dong céac 16 trong mang dién tich
duong.
Mirc thap nhét trong ving dan tmg voi nang luong cia electron ding yén hay chinh
1a thé ning cua electron, do d6 day ving dan twong Gmg vé6i thé ning cua electron,
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tuong tu nhu dinh vung hoa tri la ing voi thé ning cua 16 tréng. Néu electron ¢ muc
nang lugng cao hon Wc hodc néu 16 trong & muc nang luong thap hon Wy thi cac
electron va 18 tréng nay c6 dong ning bang hiéu gilra cdc mic nang lugng cua
chiing va ning luong tmg véi ddy vung dan hodc dinh vung héa tri. (Hinh 2.3)

W - .
Bidng ning cﬁf electron Thé ning oiia electron

W
~
Bridng nang cﬁ{ 13 t:réng The néng oa 13 t:ru:ung

0

Hinh 2.3 Pay ving dan tuong tng v&i thé ning cia electron
*Phan loai VLBD
Vit liéu ban dan st dung trong thyc té c6 thé chia ra ban dan don gian, ban dan hop
chat hoa hoc va ban dan phirc tap (ban din gém). Hién tai dd nghién ctru ban dan tir
truong va ban dan long.
Tat ca c6 khoang 10 loai ban dan don gian

Nguyén to Thudc nhém (bang tuan hoan Mendéléev)
Bo 11
Silic 1\
Giecmani 1\
Phétpho \Y
Asen \
Luu huynh VI
Sélen VI
Télua VI
16t VII

Céc chat giecmani, silic va sélen c6 ¥ nghia quan trong trong ky thuat hién dai.

Ban dan hop chat héa hoc la hop chét cua cac nguyén to thudc cac nhom khac nhau
trong bang hé thong tudn hoan Mendeleev twong tmg v6i dang tong quat
A" B" (SiC) A" B" (InSb,GaAs) va mét ) chat c6 thanh phan phtic tap.(Céc
VLBD lién két nhu GaAs, ky hi¢u chung A"BY, chi sy lién két ctia nguyén t6 c6
hoa trj IIT 1a Ga v&i nguyén to c6 hoa tri V 1a As )

*Chu tric tinh thé cia VLBD

Khao sat 2 VLBD chinh 1a Silic va germani: Tinh chat chung trong cdu tao nguyén
tir ciia chung 1a c6 4 electron hoa tri ¢ trén phan 16p ngoai. Gitra cac nguyén tir Silic
(germani) c6 sy lién két ddng hoa tri, mdi nguyén tir lién két voi 4 nguyén tir xung
quanh bang cach trao d6i electron chung véi nhau. (Hinh 3.4)
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Hinh 2.4 So d6 trai phang mot chiéu ctia mang tinh thé Silic
Céu truc tinh thé cua Silic, Germani trong mang khong gian ba chiéu la cau triic kim
cuong. GOom 2 1ap phuong dién tdm 16ng vao nhau, cach nhau % dudng chéo trong
khong gian.

Mguyén tf : Ih.ﬂ :
8 tETrn __.;} ___.I-:_.-::—E.:'jl
- ﬁkﬁ;‘x I Lién
A ¥ "-:__:-_-_',::f-"’ ", ‘___.‘_-—-—'_'_'_._ o .
a/ O co ban [ \ . k£t héa

b/ CAu trtc tinh thé cua Si, Ge,
cau trac kim cuong

, Hinh 2.5
SO nguyén tu Silic trong 1ap phuong
1.8 + 1.6 =4
8 2

Mat d6 nguyén tir Silic trong tinh thé
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Nsi =——

Hang sd tinh thé cua Silic 1a:
a=543 A’

Vay: N (Silic) = 4,997. 10** nguyén tir/ cm’
Néu 2 nguyén tir trong 6 co ban khac nhau thi ciu trac goi 1a cau trac Sfalerit (hay
blenzo k&m). Cac VLBD: GaAs, AlAs, CdS ... thudc ciu trac ndy. GaAs co ciu
trac tinh thé sfalerit 6 co ban c6 2 nguyén tir. Trong d6 1 12 Ga, con 1 13 As. Bén
nguyén tir As bao quanh 1 nguyén tr Gali, 4 nguyén tir Ga bao quanh 1 nguyén tir
Asen.

®—

Hinh 2.6 Cau trac tinh thé Sfalerit ciia GaAs

*VLBD tinh khiét

O nhiét do T= 0 K khéng c6 electron nao ¢ vung hoéa tri co du nang luong bang nang
luong ving cam Wg dé nhay 1én vung dan, dé VLBD c6 thé dan dién. O nhiét do
nay VLBD khéng c6 tinh dan dién giong nhu dién méi ly tuéng.

Khi T>0 tdn tai mot xac suit cd mot sb electron do nhan dugc nang luong nhiét s€
vugt qua ving cdm dé c6 mat ¢ ving dén, tré thanh electron ty do. Nhu vay sé& tao
thanh mot s6 16 tréng & ving hoa tri, do cac 16 trong nay ma electron & ving hoa tri
s& tham gia vao qua trinh dan dién. Ban chét cia sy chuyén dong cua céc 16 tréng
nay co thé hinh dung nhu sy chuyén dong cua cac dién tich duong voi mot gia tri
khéi luong hiéu dung nao do. Sy chuyen dong cua electron tir do trong mién dan dé
dang hon su chuyén dong cua 16 trong trong vung hoa tri. Noi cach khac, tinh linh
dong cua electron (un) trong ving dan 16n hon tinh linh dong cua 18 trong (up)

trong ving héa tri. (D6i v6i Germani p_= 0,38 m*/Vs, n,=0.18 m*/Vs)

Dién dén suat ciia VLBD xac dinh nhu sau: 0 =n g, +p i,
n, p 1a mét do electron va 15 tréng (cm™) trong VLBD.
VLBD tinh khiét 1a VLBD c6 thé bé qua anh huéng cia tap chat trong nd. Trong
VLBD tinh khiét c6 bao nhiéu electron ty do thi ¢6 bay nhiéu 15 tréng.
Do vay: n=p=n;
Wg

C6 thé tinh duoc: n = NC exp(——)
2kT

= Nv.exp(— g )
kT
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2 Wg
Va n =np-= NC 'Nv exp(- —)
KT
. ) W
(N¢, Ny bién thién cham theo nhiét dg, coi nhu khong 61 bén canh exp(- —9)
KT
Wg
hay: n = /NC.NV .exp(- )
2kT
2n.m_KT

2 e 3/2

O day: Ne = 2( 5 )
h
2rm KT
Tm
_ h 3/2
va NV - ( 2 )
h
* *
Trong d6: M o Va mh 1a khéi lwong hiéu dung cua electron va 15 tréng

(Su chuyén dich trong gii han tinh thé mot cach hon loan hoic dudi tic dong cia
dién truong ngoai theo hudng nhat dinh, electron luén ludn chiu tac dong cua
treong tuan hoan trong tinh thé; dua khai niém khdi luong hiéu dung, cho kha ning
viét nén chuyén dong cua cac dién tich tu do trong ban dan giéng nhu chuyén dong
ctia cac hat dién tich khong tinh t&i trudng tuin hoan cua ludi tinh thé.)

Tu do: o = New, + peu = en(p, + “p)

Vi du: Tinh, mat do hat mang di,én cua VLBD tin,h khiét 1a Silic, Germglni, GgAs khi

nhiét d§ bién thién tr 100K dén 600K. Cho biét nang lugng vung cam bién thién
2

theo nhié¢t do: W(T) = Wy(0) - oT /(T + B)

W,(0): nang luong vung cdm & 0°K (eV), o; B8 1a hing sb

Vitligu ~ Wy0) a(eVK")  BK) m’ (h,) m’(h,)
Silic 1,17 4,37.10'4 636 0,98 m 0,49 m
Germani 0,74 4,77.10*% 235 1,64 m 0,28 m
GaAs 1,519 5,4.10'4 204 0,067 m 0,45 m
Giai: , ‘

Mait d6 hat mang dién cua VLBD tinh khiét dugc xac dinh bang phuong trinh

312 3/4 W 3/2 W
%k %k
n = 2 ZH;T (mn.mp) .exp(— —g) = AT exp(- —g)
h 2KkT 2KT

Trong do: > n"'p

3/2 3/4

* %

A = Z[ZLk} (m_m ) :
h
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W
Ham T*? tang chdm hon ham €XP(- —2) . Trong phép tinh gan dung c6 thé xem
2kT
Wg
AT*? = const bén canh €XP(-—)
2kT

Chon cac gia tri cua nhiét do T(K) = 100; 150; 200; 250; 300; 350; 400; 600. Tinh
giatri A

_03\3/2
6,28.138.10 * * 3/4 66 * = 3/4
A= 2( 34)2 } (m_.m ) = 553.10 .(mn.m )

- n-p P

(6,625.10
Déi voi Silic: A=5,53. 1066(0 98 m. 0 49)3/4 =5,53.10°°.m>*(0,98. 0,49)**
Véi (m=9.10"" kg) A =2,7.10"(m> ) m=27. 107" T*?exp (-W,/2kT)
Dbi voi Germani: A =2,68.10*'(m™) n1 2,68. 10%' T”exp(W /2KT)
Véi GaAs: A=3,47.10"m>) n,=3,47.10" T3/2exp(W/2kT)
T(K) 100 150 200 250 300 350 400 600
-Silic

(eV) 1,16 1,57 1,14 1,1391 1,13 1,11 1,103 1,043
exp( ) 2.107%° 4.10°° s5.10" 3.10" 310" 1.10%  1,1.107 4.107

nl(m) 6.100  2.10° 4.10" 3.10° 5.10" 2.107 210" 1,7.10*
-Germani
WeeV) 0,72 071 069 068 0,66 064 062 053

-w
exp(zk;) 2,8.10" 1,3.10" 2.10° 1,35.107 3.10° 2,8.10° 1,2.10" 5,9.107
n(m?)  7,5.10° 2,3.10°'%1,5.10'°1,4.10" 4,2.10" 4,3.10% 2,7.10*' 2,3.10%
-GaAs
We(eV) 1,5 1,48 146 144 142 14 1,38 1.2

exp( )451039 1,5.10% 6,4.10"°2,6.10"° 1,3.10" 1.10"° 2.10° 4,5.10°

n(m’ ) 1,5.10°  9,9.107 6,3.10° 3,5.10° 2,3.10"* 2,4.10" 5,5.10" 2,3.10"
*VLBD c6 tap chat

Dé ting dién dan suét cua Silic, Germani ngudi ta cho vao nguyén t6 khac cé hoa tri
11T hodc V. Nguyén t6 nay goi 13 tap chat, coi nhu 1a chét kich thich véi sb luong rat
nho. Tuy theo loai dién tich nao (dm hay duwong) ma VLBD c6 tap chat duoc phan
loai 1a loai n hay p.

*VLBD loai n

Néu cho vao Silic (hodc Germani) mét s luong cta nguyén t6 ¢6 hoa tri V, vi du
Antimony (Sb). Nguyén tir Sb c6 5 electron hoa tri, s& thay thé nguyén tir Silic, nd
lién két voi 4 nguyén tir Silic gan nhat bang cach trao 4 electron. Con 1 electron dur,
gan nhu duge tr do chuyén dong xung quanh 16i mang dién tich dwong ctia nguyén
tir Silic v&i ban kinh cta qui dao rat 1on.
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Hinh 2.7 Tap chét Sb trong tinh thé Si
Dbi voi Germani chang han nang luong electron du nay gan bang 0 (-0,03 eV), con
ban kinh qui dao 16n gap 27 lan ban kinh qui dao cia electron hydro.
Do nang luong lién két qua nho cho nén ngay & nhiét do phong electron du nay cua
tap chat dugc gan nhu tu do, c6 thé nhay vao ving dan g6p phan vao viéc tao ra
dong dién néu duoc kich thich bang mot nang luong rat nho (nhu anh sang, nhiét
do..). R6 rang, electron nay khong tao ra 16 trong S6 hat mang dién 4m nhiéu hon
do d6 tap chét goi 1a tap chét cho hay tap chét donor.
Mirc nang lugng cho “Wd” & sat ngay mirc We. Nhu vay tap chit cho da tao ra murc
nang luong cho phép & trong viing cam (& nira phia trén).

WC . #I.

&

&

|
Wi o o]l @ o (@ @ O e

Wy y

Hinh 2.8 Mtc nang lugng cho “Wd” ¢ sat ngay mirc Wc
O nhiét d6 phong mdi nguyén tir tap chat “cho” cho thém 1 hat mang dién, mic du
c6 nong d6 thap nhung 1am ting mat do hat mang dién, tir 46 1am ting dién din suét
vo1 muc do tang 16n.
o, =0, +eNd.u, ~eNd.u, voi Nd: mat d6 tap chat cho
Vi: eNd. h, >>o0

Vi du: So sanh dién dan suit cua Germanl tlnh khiét voi Germani loai n co tap chat
cho 14 phdtpho, s6 nguyén tir tap chat nay chi bang 1 phan triéu cia s6 nguyén tir
Germani.

Giai:

S6 nguyén tir Germani trong 1 m’ 1a N = 10*® (m™), s6 nguyén tir phétpho chi bang
1/10° s6 nguyén tr Germani tirc 1 10% (m™)
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O nhiét d§ phong: NiGermani =10" (m'3) nén dién dan suat :

19 -19
o, = nie(un + up) =10 .16.10 (0,38 + 0,18)

6 = 089(—)
am
Déi v6i Germani loai n:
19 22 3 1
c = e.Nd.un =16.10 .10 .0,38 = 0,61.10 (—)
am

Ta thiy dién dan suat ting 1én 1000 1an trong khi s nguyén tir tap chit chi bang 1
phan tridu s6 nguyén tir VLBD tinh khiét.

*VLBD loai p

VLBD tinh khiét néu pha tap chit nhom III nhu B, Al In... do chi c6 3 lién két
hoan chinh, 1 lién két bé hd nén chi can 1 kich thich nhé (nhiét do, anh sang) s€ co
1 electron ciia cac lién két hoan chinh bén canh thé vao. Tap chét bi ion hoa thanh
am, con & mdi lién két ma electron di khoi s& xuét hién mot dién tich duong tirc mot
16 hong. Vay tap chat da 1am tang mat do 15 trong ma khong 1am ting mat do dién
tir. Tap chat nhém 11T 1am ting mat do 10 trong dugc goi 1a tap chét nhan va ban dan
goi 14 ban dan loai p, né tao ra mac nhan Wa nam sat bd trén cua vung héa tri.
(Hinh 2.9)

We o
AWg 2
Wa
O O O O O @ O
* i
Wy O 10

Hinh 2.9 Mirc nang lugng nhan Wa nam sat mic Wv
Goi Na la mat do tap chat nhan thi dién dan suat cia VLBD loaip la :

c =eNau + o =~ eNa.
p Hp I Hp

Vi du: Tinh mat do tap chét trong 1 thanh Germani loai p co chiéu dai 6 mm, bé
rong 1 mm, day O,,S mm va dién tro 1a 120 Q
Cho biét n; =2,5.10" [m”]

2

2
Gidgi: z =039 || vau =019 |7
Ho { V.Sj| Hy [ V.s }

-6
. -2
Tinh dién trd suat: p = R§ = 120.% =10 [Qm]
I 6.10
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2
o G, =~ =10 ]
Suy ra dién dan suat: p om

Tinh O; :
-19 19
c, = e.ni(un + Mp) =16.10 .25.10 (0,39 + 0,19)

o, = 1,45[L] << o, = 100 [L]
Qm Qm

6, =6 - 21
Suy ra: Na = Pt _ 100 91’45 = 3,8.10 m ]

1
en 16.10 .0,19

Dién dan suét do electron trong ving dan bang
-19 19 . . x .
en.u = 16.10 .25.10 .0.39 =156 chiémtiI¢ 1,56% tong dién dan suat.

2.1.2. Sy phu thugc nhiét do ciia mat do cac hat mang dién
*Vi tri mirc Fermi trong VLBD c6 tap chat
Ham phén bd Fermi-Dirac p(w) cho biét xac suat dién tr chiém mtc ning lugng w
nao do.
1

1+ exp{ W =W, }
kT
Trong d6:  k=1,38.10% [J/K] Hang s6 Boltzmann
Wk : Nang luong Fermi

p(W) =

Véi W = Wg: p(W) :% doc 1ap véi nhiét d§ (muc nang lugng Fermi 1a trang

thai ning luong ma ¢ d6 xac suat chiém trang thai ning luong boi mot electron
dung bang 1/2)

Sy phéan b cia electron va 16 trong c6 trang thai nang luong cho phép phu thudc
vao vi tri cia murc nang luong Fermi. Xac dinh dugc vi tri cia mirc Fermi ta xac
dinh duogc s6 hat mang dién c6 thé c6 cua sy din dién.

*Mat do hat mang dién trong ban dan

Dé xac dinh sb luong cac dién tich tw do trong ban dan can 1y tich phan theo ning
luong tich sb ctia ham mat d6 phan bd cac mirc ning luong S(W) va xac suat chiém
cac muc nay p(W) .Vay:

n=n, = I S (W) p(w).dw = N exp[—(w, —w_)/KT]
W,
c

Tuong tu, ta co:
W,

Vv WF
p =[S (W)l1- pw)l.dw = N, exp[- )
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2n.m kT
) 3/2
O day: N = 2( —26 )
h
onm kT
m
h 3/2
Vé NV = ( p) )
h
% *

Trong d6: M o Va m hla khéi lugng hiéu dung cua electron va 16 trong

Vi tri mirc Fermi trong VLBD tinh khiét

Ta co: n=p=n;
.. * * -31
Gia thiét rang : m, =m, =m, = 91.10 kg
thi Ne=Nv=2,5.10" m>
Vay: n=p < Wg—Wy=Wy S Wrg = Wg/2

Mirc Fermi trong VLBD tinh khiét ndm & giira ving cam.
*V1 tri mic Fermi trong VLBD loai n
O nhiét d6 thap hodc c6 mat do tap chat 16n:

O nhiét do thép, néng do tap chat donor bi ion héa béng néng do cua electron:
Pd = n. Mdi donor bj ion hda c6 thé xem nhu mot “trung tam” vura chiém duoc mot
16 tréng. Khi @6 néng do cua cac donor nay xac dinh dugc:

Wd - W
Pd = Nd exp( F)
kT
Wd - W Wg-W
Pd=n <  Ndexp(——F)=Ncexp(- —F)
kT kT

Chon truc toa d6 tai Wv =0 thi Wg = Wc ta co:

Wd - W Wc - W
INNd + (———F)=InNc - (——F)
kT kT
Wd + Wc
Wi e Vg
2 2 Nc

(:) T=0°K mtrc Fermi nam gitra murc cho Wd va bo dudi cia ving dan
O nhiét d6 cao hoac mat do tap chat nho:
Trong truong hop nay Nd<< Nc. Ta tinh dugc

Nc
WFn = Wg-KkTIn—
Nd
O nhiét 6 phong T=300°K gi4 tri kT In& ~ 0.01 + 0.02 (eV) ; Wg, <Wd

Nd
O nhiét do rat cao mirc Wy, giam xuéng muc W; ctia VLBD tinh khiét
*V1 tri mac Fermi trong VLBD loai p
Lap luan tuong tu ta tinh dugc Fermi trong VLBD loai p
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W = Wy _kTinNa

Fp
‘ Nv
- T=300K Wi, nam gitra mirc nh@n W, va dinh vung hoa tri Wy
- Nhi€t do cao s€ lam Wg, ting v€ phia Wg; = W,/ 2

Wen A Germani-n AWEp Germani-p
We=W,

Hinh 2.10 V1 tri mtrc Fermi trong VLBD
Vi du: Hay tinh mat do electron trong Silic néu mac Fermi & cach dudi muc vung
dan mot khoang 0,2 eV & nhiét d6 phong.
Giai:
Ta biét mrc Fermi trong VLBD c6 tap chét loai n dugc x4c dinh boi hé thuc:

N
W =W —kTIn—S
F g

Nd
Tu do: KT In NS~ 02(eV) : NS _ 92 _ ;69
Nd Nd 0,026

—4
Nd = Ncexp(-7,69) = Nc.4,57.10

Vi Nc = 2,5.1028(m '3) thi Nd = 1,14.1025(m )
Vi du: Mot thanh Silic tinh khiét duge pha tap chét loai n, dién trd cua né & 20°C
giam xudng 1% gia tri dién trd cua thanh Silic tinh khiét. Tinh khoang chuyén dich
ctia mac Fermi khéi vi tri ban dau cua no.

Giai:

Nd ¢6 thé xéc dinh tir gid trj cua dién dan suat: o, = 100.c,

e.Nd.un = 100.e.ni(un + “P)

+
Nd = 100.ni.M
Hn
r \ W
Biét rang: N. = Nc.exp| - —*
0,052
w
po+
Vay: Nd = 100/ ——F |Nc. exp[— g ]
u 0.052

n
Khoang doi ciia Wi khéi vi tri ban dau ctiia n6 bang:
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w
—9 kT In& = 0,55 — 0,26/ In My + LU 0,128(eV)
2 Nd 100( +n,) 0.052

L1
2.1.3 Co ché ciia sy khuyéch tan va sw chuyén dich ciia hat mang dién

Khi khong c6 dién trudng ngoai dit 18n ciing co6 thé c6 dong dién chay trong vt liéu
do gradien néng dd hat mang dién trong tinh thé

Xét mot vach co bé day &, bé mit A

8
=12%

So séanh véi mic nang lugng vung cam:

P(x) 1a 4p suét taix, P + dp Sx laap sudttai X + 8x, chénh léch ap suét la:
dx
[P(x) - [P(x) + E.SXJ].A = —E.BX.A
dx dx
N,

P P+ daP OX
—>  |e dx

> > X

X X+ 0X
OX

Hinh 2.11 Sy khuyéch tan cua hat tir do
Goi N la mat d¢ hat mang di¢n. Thé tich cua khoi c6 bé mat A, bé day ox 1a tich A.
ox va tong so hat trong n6 1a N.A. ox

Luc tac dung Ién mot hat F 4= 1 . dapP lyc F4 nay lam cho hat chuyén dong co gia
N dx
tdc twong tu nhu tic dung cia dién trudng.Goi t 12 thdi gian trung binh giita 2 14n
va dap. q N
Trong khi chuyén dong c6 xay ra su va cham nhung c4c hat van c6 mét van tdc dinh
e M t dP
hudng nao do: Vp =a,T=—.1=- —  [m/s]
) ) m mN dx
Ap suat P ti 1€ voi mat do dién tich N va nhiét d§ T: P =N. kT
Vay co thé viét: Vg = - KT ﬁ = —D.l.ﬂ
mN dx N dx
L LA A £ , kT 2

Véi D 1a h¢ s6 khuéch tan D=—— [m7/s]

m.

1 dn dn
-VLBD 1031 n: VDn = Dn. — T JDI’] = neVDn = e.Dn. —

n dx dx

1 dp dp
-VLBD loai P: Vop = Dp-—-— ; Jyp =nev,, =eD,.—

p dx dx
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Hé s6 khuéch tan D néi 1én kha ning cta hat mang dién chuyén dong qua tinh thé,
tuong tu nhu do linh dong noi 1én kha nang chuyén dong cta hat mang dién.

Ta co: =M™ oD ™ payp= (K,
e KT e
D, D, kT o
Vay: —P - _n _ 2 (Phuong trinh Einstein)
Hp B €
Trong trudng hop tong quat sy khuéch tan tuan theo phwong trinh cia dinh luat
Fick: N _ 9 (D. ﬁ)
ot or or

Phuong trinh nay cho phép ta xac dinh n6ng do hat dan, do sau khuéch tan, thoi
gian khuéch tan. ..

2.1.4. Pién din suit ciia chat ban din phu thudc vao nhiét do

Dién dan suét trong VLBD tinh khiét ting ty 1¢ thuan véi nhiét do.

INTRINSIC CARRIER DENSITIES FOR SOME SEMICONDUCTORS

T(*C)
1000 300 200 100 27020
1018 \\:" \:" —
"‘:uh 1[]1-" L1 X \\\
= \ -
2 gk A b \u‘fm
- 15 \ \ [N,
5 10 "'1|I ‘H\_ ‘\ 3 i
< 14 g Y Temperature dependence of
= 10 % \l = , p;in 5i, Ge, GaAs
S \. S \\ i
3! 1012 L\ -
:F‘ 'H"‘ e ¥
z 1M A S
Z A o
N ] e
9 H 3
10 \'\ G—aﬂ.axv
108 3 ]
IU? \ I i
i
106 -
03 10 15 20 235 30 335 40

1000/ T /B )
Hinh 2.12 Sy phu thudc vao nhiét 4o cian;, p ; trong Si ,Ge, GaAs
Pién dan suit trong VLBD loai n dugc xac dinh b?mg: o=enu,
Trong 6 nla mat do electron trong ban dan.
Khi nhiét d6 con thép, cung voi sy tang nhiét do (tuc 1a tang nang luong nhiét) mat
do cac electron s€ tdng do su ion hoa cac donor (doan 1-2). B§ dbc cua doan nay
dic trung cho ning luong ion hoa cua tap chat.
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Tiép tuc ting nhiét do, ndng d6 cac electron ty do gan nhu khong tang nira (doan 2-
3) vi lac nay tat ca cac tap chat da bi ion hod, con xac suit ion hoa ban din riéng thi
rat nho. Hai doan 1-2 va 2-3 13 sy dan dién cia tap chit ctia ban dan.

Khi nhiét d6 d3 ting twong ddi cao (doan sau diém 3) ndng do cac hat dién tich tur
do s& tang manh voi nhiét d6 do su vuot qua vung cam cua cac electron ¢ vung hoa
tri vao vung dan. Do nghleng cua doan nay dac trung cho dd rong vung cam cua
ban dan; nhiét 46 ma tai d6 bat dau xuat hién su dan dién riéng s€ cang nho néu do
rong ctia ving cdm ban dan cang nho.

A
Inn

»
»

/T

Hinh 2.13 Su phu thudc vao nhiét d6 ctia mat do electron trong ban dan
Nguyén tac hoat dong cua cac linh kién ban dan dua trén su dan dién cua tap chit
nén sy dan dién riéng s& pha hity qua trinh 1am viéc binh thudng cua linh kién. Nhu
vay nhiét do twong tng v6i diém 3 13 nhiét d6 lam viée tbi da cua linh kién ban dan
loai n v&1 mat do tap chit donor Ng; néu tang mat dg tap chét thi cac doan tuong
ung voi su dan dién cta tap chit cta ban dan s& dich chuyén Ién trén. Khi mat do
tap chit du 16n thi ning lugng ion hoa tap chit tién vé 0. Ban din nhu vay duoc goi
1a ban dan suy bién (ban kim loai).
2.1.5. Sw mit cin bing ciia hat mang dién va co ché tai hop
Sy sinh ra 15 trong va electron tu do c6 nghia 12 c6 mot lién két bi pha va, tir d6
electron dugc giai phong tro thanh tu do ¢ bén trong tinh thé. Trong qua trinh
chuyen dong no s& gap mot 16 tréng do electron khac dé lai, dién vao 10 trong, mbi
lién két duogc thiét 1ap lai. D6 13 hién tuong tai hop cua electron va 16 tréng hay hién
tuong huy cap. Trong khoang thoi gian bang nhau s6 1an sinh cap va huy cap bang
nhau. Thoi gian tir luc sinh ra cép cho dén luc huy cap goi la tu01 tho. Xéc suit hiry
cap ti 18 v6i sd electron n va s6 16 tréng p tic 14 ti 1¢ véi tich s6 np.

Khi electron & viing dan tro vé ving hoa tri sé tai hop v6i 16 trong. Qua trinh tai hop
c6 thé 1a qua trinh co6 buc xa, c6 thé 1a qua trinh khong c6 btrc xa.

- Trong qua trinh tai hop co burc xa, photon dugc phat ra. Cé hai loai buc xa:
blrc xa tu phat va buirc xa kinh thich.
Trong qué trinh btic xa ty phét, electron va 15 trong tai hop v6i nhau va phat ra
photon, ma khong c6 photon tir trude. Pac diém cua bue xa ty phat 1a photon dugc
phat ra khong c6 quan h¢ pha. Anh sang phat ra tt LED la do su buc xa tu phat.
Néu photon hién hitu trong qua trinh tai hop cta electron — 16 trong, thi photon nay
lam gia tdng nang lugng duogc buc xa, va qua trinh blc xa trong trudng hop nay goi
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la bI:Ic xa kich thich. Pic diém cua qué trinh buc xa kich ~thich la photon dugc phat
ra dong pha véi photon da hi¢n hiru. Burc xa tir laser ban dan 1a btrc xa kich thich.

- Electron va 15 tréng c6 thé tai hop véi nhau ma khong co birc xq, nang
lugng phat ra thanh nhiét hoac gy nén dao dong tinh thé. Co hai loai tai hgp khong
co buc xa:

+ Qua trinh khong c6 buc xa do sai 1éch mang tinh thé.

+ Qua trinh tai hop Auger.

Qud trinh tai hop khéng cé bire xa do sai léch mang tinh thé

Trong vat liéu ban dan hoan toan khong co khuyet tat, trong ving cdm khong co

trang thai cho phep nao d6i voi electron. Nhung néu trong vt liéu co tap chat hodc
do ¥ mudn hodc ngoai ¥ mudn, thi trong viing cdm c6 mirc nang lugng cia dién tich.

Nhirng mirc nang luong trong ving camNIa murc nang luong cua electron duge dinh
vi trong mot khong gian c6 han ¢ gan cho sai 1éch. Khi nhiing electron tu do chuyén
dong trong nhiing vung cho phép c6 thé bi sa vao “bay” do sai 1éch mang tinh thé.

W = Whifs viing din
1 i_‘—ﬂ-_h W‘:h.
W, ~TTm- 92— 7T Mo biy”
W‘[h
W, Y] Whitc viing hod trl

Hinh 2.14 Qua trinh electron roi vao “bay” va tai hop (khong co burc xa) voi 16
tréng.

® electron roi vao “bay” va toa ra nhiét Wy, vao mang tinh thé.

@ electron tai hop véi 16 tréng O vung hoa tri va tod ra nhi¢t Wy,.

Trén hinh 2.14 1 so d6 mé ta qua trinh electron roi vao “bay”, va qué trinh dugc
giai phong ra khoi bay trong tai hop véi 16 trong. Qua trinh tai hop nay khong co
birc xa, ning luong dugc giai phong ra 1a nhiét nang. Qua trinh roi vao “bay” ciing
c6 thé xay ra véi 16 trng, khi 16 tréng chuyén dong dén gan pham vi c6 sai léch
mang.

Su tai hop khong c6 buc xa do sai léch mang goi 1a sy tai hop Shockky - Read -
Hall (Vlet tat: su tai hop SRH). Su tai hop nay co6 tdm quan trong & bé mit ctia vat
liéu vi bé mat thuong co nhiéu sai 1éch mang.

Sw tai hop Auger

Electron & ving dan tai hop véi 16 trong & ving hod tri, giai phong nang luong,
nhung néng luong nay khong bién thanh quang niang ma cung cip cho mét electron
& vung dan, 1am cho ning lugng cua electron ndy dugc nang cao hon.Ta goi
electron nay la electron noéng. Electron nong thuong giai phdéng nhiét nang. Qua
trinh nay goi la qua trinh Auger, la mét qua trinh tai hop khong co6 buirc xa, co tam
quan trong o vat heu ban dan c6 niang luong ving cAm nho. Tc dd tai hop Auger ti
18 v6i np” hodc pn?, tiy thudc vao dién tich ndng 1a electron hodc 16 trong.

2.1.6. Hién twong quang va quang dién trong chat ban din
Tinh chat quang hoc cia vat li€éu ban dan
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Khi chum tia sang dugc chiéu vao mang tinh thé cia VLBD thi mét phan ning
luong 4nh sang s& bi hdp thu. Tuy theo ciu trac vung niang luong cua ting loai
VLBD ma xay ra cac co ché hap thu khac nhau:

- Hodc lam cho electron nhay tir vung hoéa tri I1én ving dan dién tao ra cap hat
dan.

- Hodc ion hod cac nguyén tir tap chét, 1am xuét hién cac loai hat tuong ung.

- Hodc trao d6i ning lugng giita cac luong tir anh sang (photon) véi dao dong
nhiét ciia mang tinh thé (phonon).

- P6i voi VLBD cdu tric ving nang lwong ¢é nhidu cuc tri (GaAs), anh sang c6
thé 1am electron nhay tir diy ving ning luong nay 1én ddy ving ning lugng cao hon.
VLBD phat quang
Khi mot electron & mirc nang lugng ban dau W, chuyén doi xuéng murc ning luong
thap hon W, thi c6 hién twong phat quang. Ning luong anh sang duoc phat ra bang
hiéu ctuia hai mirc nang luong:

hf=W1—W2=h%

Khi mét electron & ving dan tac hop truc tiép voi 16 trong & ving hoa tri, thi hiéu
cua hai muc nang luong chinh la nang luong vung cam.

C
W, =h—
4 ﬂ*g
Tur day,ta co:
he 124
g s (lvlm)
W, W/(eV)

A 1a budce song cua anh sang dugc phat ra.

Vidu: GaAs c6 W, = 1,44eV, thi anh sdng duoc phat ra c6 budc song bang:
A = 124
1,44
C6 hai loai vat liéu ban dan: d6 1a vat liéu ban dan truc tiép nhu GaAs va vat liéu
ban dan gian tiép nhu Si, Ge. O vat liéu GaAs electron tai hgp truc tiép vdi 16 trong,
nang lugng cua electron truc tiép chuyén doi thanh quang nang, nhu mo ta trén do
thi trén hinh 2.15a. O vat liéu Si, Ge thi ngoai sy bién doi ning luwgng con co su

bién do1 dong lugng xady ra dong tho1 nhu mo ta trén hinh 2.15b

=0,86 um

W Bign déi W
‘_\. | / dong hugng
electron
= P
/ x L. Elen dOl . A A
. o Lo tréng . Bign dai
Tdi hdp trac igp nang Lt co e
R manté&p
v 1S trdng
P
> » P
0 T ] b
-k il ‘&; -k 7 A a
@ &
al b/
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Hinh 2.15
a) Su tai hop truc tlep cuia electron v6i 18 trong trong vat liéu ban dan tryc tiép.
b) Su tai hO‘p va sy bién d6i dong luong trong vat liéu ban dan gian tiép.

Hiéu suét phat séng cua vat liéu ban dan gian tlep rat nho, nang luong dugc
chuyén d6i thanh nhi¢t nang la chu yéu.

. A A r .7 . M h 5 r \ M A g A A
Electron bi mat dong luong c6 gié tri bang: an , 0 d6 a l1a hang s6 tinh thé. Dong
a

luong cta anh sang dugc phat ra bang:

W _hf _h
=mc= —=—=— 2.1
Pph c c A @D
So sanh dong lwong bi mét véi dong lugng cua dnh sang dugc phat ra :
dong lugng bi mat cua electron _ hr/a N & 2.2)

dong luong clia dnhsdng ~ h/L  a
Anh sang mit nhin thdy duoc ¢6 A ~ 10 °m va hang s6 tinh thé co
a~ 10 "m, thi ti s6 (2.2) la:

E 10 m —1 04

’ ‘ a 10°m o
Con s0 nay noi 1én rang dong luong cua anh sang duoc phat ra chi 1a mot phan rat
nho cua dong lugng bi mat cua electron.
Diot phat quang (LED)
Dibt phat quang (LED) 1a mot tiép giap p-n lam viéc voi dién ap phan cyc thuan,
electron dugc phun vao phia p va 16 trong vao phia n. Nhiing hat thleu s6 ndy tai
hop v&i nhitng hat da s6 & trong ving tréng. O vt liéu ban dan truc t1ep, qua trinh
tai hop la qua trinh tai hop c6 bure xa. Con ¢ vat liéu ban dan gian tiép thi hiéu suat
phat quang rét thap, ning luong giai phong chu yéu 13 nhiét ning.
Vat liéu ban dan truc tiép la GaAs. Ngoai ra, con c6 nhitng vat liéu khac: Ga,Al,.
(As; In9,53; Gay 47As; Ing 5oAl 43As; InGaAsP; GaAsP. Nhimng vat liéu c6 nang luong
vung cam lon la ZnSe, ZnS, SiC, AlInGaP va GaN.
Can chuy rang cac hop kim nhu GaAlAs va GaAsP tré thanh vt liéu gian tiép voi
mot s ti 1¢ thanh phan .
Dudi day la phﬁn tom tit cla cac vat liéu dung dé ché tao LED.

Tén vat li¢u Nhan xét

In; «Ga,As Py, x = 0,47y dé co6 mang tinh | *C6 mang tinh thé phu hop vé6i InP
thé phu hop mang tlnh thé cua InP. *Co dai nang lugng birc xa rong, co
W,=1,35-0,72y + 0,12y%, eV thé dat tir ~0,8eV dén 1,35¢V.

*Cong nghé vat liéu hoan toan tién
tien co6 thé Ung dung trong vién

thong.
Ga,AlAs *Co mang tinh thé phu hop véi
W, = 1,43 + 1,25x, eV GaAs
x<0,35 *Cong nghé vat liéu hoan toan tién
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tién, c6 thé ung dung vdo mang
thong tin cong s&, xi nghiép.

GaAs; Py *Vat li€u nay tr¢o thanh vat liéu gian
tiép v6i x = 0,45

*Véi tap chat 1a n, LED van lam
viéc duoc mic dau vat lieu c¢6 tinh
chat gian tiép, phat ra 4nh sang mau
xanh 14 cay (A=0,55um)

*C6 thé ché tao nhiéu vat liu khac
nhau nhu: GaAsy¢Po4 cho dnh sing
mau do; GaAsgssPoes: N cho anh
sang mau cam; GaAs ;sPggs: N cho
anh sang mau vang.

SiC, GaN, ZnSe, AlZnGaP c6 ning lugng | *Vat lidu quan trong dé phat ra dnh
ving cdm 16n, ¢ thé phét ra ang sang xanh | sdng mau xanh (¢ nhing linh kién
va tim, cyc tim. hién thi, bo nho)

*Cong ngh¢ vat licu chua hoan
thién, nhung dang trén da tién bo
nhanh.

Vit liéu ban dan tryc tlep c6 hiéu suat buc xa 16n, con vat liéu ban dan gian tiép thi
rt nho. Tuy nhién, co the dua tap chét vao vat lidu ban dan gian tiép dé lam cho vat
liéu ban dan c6 hiéu sut birc xa c6 gia tri chap nhan dugc. Tap chét tao ra mirc
nang luong trong ving cam, va néu electron chuyén dong dén mirc nay thi c6 thé
hap thu photon. Tuy nhién, hi¢u suat hap thy va birc xa van thap hon so véi vat liéu
ban dan truc tiép. GaAsP 1a mot loai vét liéu ma c6 thé dua vao tap chat vOi nhiéu
mat do khac nhau, tir d6 c6 nhiéu mirc niang lyong hop chit trong ving cim, nd
dugc st dung dé ché tao LED.

*Nguyén ly lam vi¢c cua LED

LED 13 mét didt p-n lam viéc véi dién ap thudn. Electron va 13 tréng dugc phun qua
mit tiép giap p-n: electron duoc phun tir phia n sang phia p, con 15 trong tir phia p
sang phia n.

V3 boc bing nhnta
nhin gua ditdc

P it it O /Tié”pdiém bing Al

T

Anh sang phidtra

Cdch dién

Electron ditde phun sang phia p, chi€m

f
i
|
: n | ty 1€ tuyst d81 |dntrong bifc xa
|
|
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Hinh 2.16 So d6 ciu tao cua LED
Birc xa anh sang do su tai hop c6 birc xa cua dién tich dugc phun trong tiép giap p-n
c6 dién ap phan cyc thuan. L§ tréng dugc phun sang phia n, phat ra photon nhung
photon khong phét ra ngoai, ma bi hap thu trd lai. Electron dwgc phun sang phia p,
phat ra photon & gan bé mit, do d6 dugc phat ra ngoai.
Dé khic phuc hién tugng photon bi hap thu tr¢ lai sau khi duoc phat ra, ching ta
dua tap chat Si vao GaAs, Si tao ra mirc “nhan” trong viing cim goi la tam tai hop.
Electron ¢ ving dan s& chuyén dong dén tdm Si tai hop véi 16 trong, phat ra photon
c6 budce song 950 nm, trong luc sy tai hop gitta photon & ving din va 18 trong &
vung hoa tri phat ra photon c6 budc song 860 nm.
So d6 trén hinh 3.17 mé ta két qua cua sy tai hop cua electron ving dan véi tam tai
hop 14 tap chat Si. Hién tuwong tai hop ndy goi chung 14 tai hop giita mirc ving dan
véi muc “nhan” (con co su tai hop giita mic ving dan véi mic “cho”).

W, [
______________________ 450
W= 1,44 eV . ;rl;"
a1 hgp mifc tidp
- ] .
260 nm Tadm td1 hgp Hi
W,

Hinh 2.17 Sy tai hop c6 birc xa trong LED biang GaAs
a) Tai hop giita ving din va muc ving hoa tri (tai hop truc tiép)
b) T4i hop gitra mirc ving dan va tam tai hop Si (tai hop sau tAm tai hop)
Anh sang c6 budc song 950 nm, twong ing voi ning luong nho hon nhleu W, cua
GaAs. Do vay GaAs khong hap thy trd lai photon nay, nhd d6 hiéu suat duoc cai
thién rat nhiéu.

GaP (W, = 2,26eV; A, = 549nm) cung la vat liu dé ché tao LED, phat ra 4nh sang
mau xanh 1 cay hoac c¢6 khi mau do, tiy thudc vao loai tap chat. Pay 14 loai vat liéu
gian tiép, can dwa vao tap chat nhu N hoic Bi dé c6 su tai hop c6 buc xa.

Su két hop cua GaAs voi GaP cho GaAs, Py (gah -asen photphit) ciing la vat licu
dung dé ché tao LED. Bang cach diéu chinh gia tri clia x, c6 thé dleu chinh gia tri
cua W, tir 1,44eV (vo1 x= 0) dén 2,26eV (voix = 1). Anh sang nam trong dai héng
ngoai den xanh 14 cdy. Vi 0 <x < 0,4; vat liéu co tinh chat vat liéu truc tiép, hiéu
suat bure xa cao. Vi du : LED duoc ché tao bang GaAs¢Pos (W, = 1,8eV) phat xa
anh sang c6 cuong do buc xa 1on, cho anh sang mau do. Voi x > 0,44 vat lidu tré
thanh vat liéu gian tiép, nhung néu pha tap chét N thi c6 thé birc xa anh sang trong
dai vang va xanh la cay. Cac vat li€u c¢6 ba hoac bdn thanh phﬁn, nhu (Al, Ga) anh
sang, (In, Gn) anh sang, (In, Ga) (As, P) dung dé ché tao LED trong hé thong cap
quang.

Vit li¢u hap thu quang

Khi chiéu anh sang 1én chit ban din ma ning luong anh sang 16n hon ning luong
vung cam, thi dién tich trong vat liéu s€ dugc gia tang, tuc 1 electron vung hoa tri
chuyén dong 1én viing dan, tir 46 dién dan suat ting 1én.
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bicu kién dé hap thu anh sang la:
hfmin > Wg
Tan s6 nho nhat f;, tng v&i budc song anh sang 16n nhat ,y :

C
hTZWg

max Wg Wg
W, thuong dugc tinh voi eV, do vay:
. (6,625, 107 Js).(3. 108ms) 1,24.10°m _ 1,24um
e 1,69.107°w, Wo(eV)y W,(eV)
1,24 um
‘ WL (eV) ’
Co6 nghia rang vat liéu quang dién tir c6 mot gia tri ndng luong vung cam W,(eV),

A

Tém lai:

= m
) o W, (eV)

Trén diy la nguyén ly lam vi€c cua vat liéu ban dan c6 thé hap thu anh sang.

Sau day 1a mot s6 vat liéu ban dan va budc song anh sang 16m nhat c6 thé thu duoc:

c6 thé hap thu anh sang c6 bude séng nhod hon hodc bang véi

Vit liéu ban dan A max (D)
Ge 1800

Si 1200
GaAs 880

GaP 550

CdS 520

Biét ring phd anh sang mat nhin thidy duwoc nam trong pham vi tir 400 nm dén
700nm. Nhu vy cac vat liéu ké trén c6 thé dung dé ché tao nhirng linh kién phat
sang trong phd anh sang mit troi nhin thdy dugce dén gan hong ngoai.

Déng thoi véi su san sinh dién tich do tac dung ctia &nh sang cling nhu stc san sinh
cta dién tich do tac dung cta nhiét, tao ra hién tugng nhiéu cho linh kién do tim anh
sang.

Nhu di biét trude mat do dién tich trong vat liéu ban dan tinh khiét phu thudc vao
nang luong ving cam va nhiét do theo ham:

-W
n, = AT exp| —=
2kT

Néu vat liéu co nang lugng ving cAm nho thi c6 thé phat hién dugc anh sang co
budc song 16n, nhung dong thoi mat do n; s& 1on, gay nhidu 16n, néu khong ha thap
nhi¢t d6 1am viéc. Vi du vat liéu InSb c6 W=0,2 eV, ¢6 thé do tim anh sang co
budc song khoang 6000 nm, nhung sd dién t1ch sinh ra do nhiét, ¢ nhiét do phong,
cung troi hon s6 dién tich sinh ra do anh sang, nghia l1a dién dan suét toi khong thay
doi may dudi tac dung cua anh sang. Do vy can phai ha thap nhiét 4o xuong dén
77 °K = -196 °C, 1a nhiét do cua nito 1ong. O nhiét 46 nay n; s& giam véi 10° 1an so
v6i nhiét d6 phong, vi vy nhiéu s& giam nhiéu.
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_P_PA L
W he
Trong d6 P: Cong suat anh sang trén don vi dlén tich, %2 (V61 P da cho quang

Quang thong @ :

thong @ ting tuyén tinh theo budc song A); cang di sau vao vat lidu, cong sudt anh
sang s& suy giam, va suy giam theo ham s6 mii co sb e, co thé viét:
P(x) = P(0).exp(-ax)
O d6: P(0): Cong suat anh sang trén bé mat caa vat liéu, x =0

a: Hé s6 hap thy (—)
cm

x: Bé day vat liéu tinh tir bé mit (cm)
Tu doé cling co thé viét:
| 9(a)= 40} expl- ) o
Anh sang dugc hap thu vao lam sinh ra nhiing cap electron —16 trong. Muc do sinh
ra dién tich ki hiéu 1a G (%13 ) va dugc dinh nghia bang hé thirc:

a.P(x) B 1
hf - a.¢(X) ( s.m3 )

Ti s6 stia anh sang t6i so voi anh sang hap thu 1a
I
—=1- exp(— aL)
Ihé’pthu
Bé day L can thiét phai c6 cua vat liu dé hap thy anh sang la

L>l
a

G, =

Si c¢6 hé sb hap thy o = lozm , bé day can thiét d6i véi SilaL L 107 em = 10,m
[04

GaAs c6 hé sd hap thu a:lOZm, bé day can thiét déi voi GaAs la

L>l=10_4cm:1um
a

Vi du: Hé s hap thuy anh sang & gan b cac vung nang lugng cua GaAs bang
10*cm va cua Si bang 10°*/cm. Hay tinh bé day can thiét ciia GaAs va cua Si néu
anh sang hap thy bang 90% anh sang t&1?
Giai: Biét rang ti s6 anh sang t6i va anh sang hip thu duoc xac dinh bang:

— =] exp(— aL)

hapthy
G5 do: a: Hé s6 hip thu(——)
cm

L Bé day can thiét (cm) 9 .
Ti s06 nay bang 90%. Tu do, co thé xac dinh be day L
-oL = In(1-0,9) = In 0,1 = -In10 = -23

L:2’3
a
Ko yo. 2,3 —4
D61 véi GaAs: L=—; =23.10"cm =2,3um
0" /cm
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Ko y e .. 2,3 -3
boivoi Si: L=— =23.10"cm =23 um

/cm
Diot quang:
Khi chiéu anh sang vao tiép giap p-n, nhiing cip electron — 16 tréng dugc san sinh
va tao ra dong dién goi la dong quang dién.
Dong quang dién duoc xac dinh bang:
I= eA(LL)GL( A )

O d6: e: Dién tich cua electron

A: Tiét dién cua diét (m?)

L, L,: Chiéu dai khuéch tan cua 16 tréng cta electron (m)

Gu: M d¢ san sinh dién tich do anh sang, (—)
Sm

Knhsdne 4 <A
i 58 = e

Ti€p xic trém, hinh
7 % vinh xuvén

lmi

1—-._._‘___‘_‘_‘_|

Ti€p xiic d&
Hinh 2.18 So d6 cau tao di6t - quang
Khi anh sang chiéu vao cira s6 cua didt quang p-n, véi budc song

1,24 \ ~ < ~ <
A<, = (1om), thi san sinh ra nhiing cip electron -15 tréng. Nhiing cap electron

4
16 tréng sinh ra & ngoai viing trong mau chong tai hop voi nhing dién tich thiéu
s6 sinh ra do nhiét. Con nhiitng electron - 15 tréng sinh ra O trong vung trong thi do
tac dung cua dién truong ¢ do, ching bi tach bigt, 16 tréng bi dién truong diy vé
phia p, va electron bi day vé phia n, nhu trén hinh 2.19

i g \‘i‘\* electron
«—Ea
i : N hod tr
p i i
ing tréng n

Hinh 2.19 L§ tréng bi dién truong day vé phia p, va electron bi ddy vé phia n

Do d6 electron va 15 trong it c6 kha ning tai hop, va nhd vy tao ra dong quang dién.
Néu dibt co dién 4p phan cuc nghich, thi dong quang dién bd sung vao dong dién ro,
lam ting dong dién chay trong mach, va duoc sir dung dé phat hién anh sang: dong
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quang di¢n chay qua mot dién trd, tin hiéu dién ap duogc léy tor dién tro, nhu 1a tin
hi€u phat hién 4nh sang.

Pin mat troi:

Pin mat troi la diét p-n chuyén déi quang nang thanh dién nang. Pin mat tro1 lam
viéc khong c6 ngudn dién cung cép, dién ap va dong dién cua pin do anh sang tao ra.
Puong kinh cua p1n thuong khoang 150 mm, nhu vdy pin c6 bé mit 16n dé nhan
anh sang. L6p n rat mong, chi bang 0,25pm. Tiép xtic & mat trén lam bang vang
hodc nhom, c6 dang tiép xtic ngon. O trén tiép xtc ¢d phu mot 16p ngan phan chiéu
anh sang.

antireflection

front metal coating

contacts,

anti-reflection

coating \ i
- " electrons
| = . gl L ggao
n-type e gl n-region
. = (front
crystal i - o ) E contacts)
4 : £ - current
p-type flows in
crystal d external

circuit

rear metal /7
contact / current ammeter
" holes drift collector
electron-hole to p-region
pairs formed (back contact)

Hinh 2.20 Céu tao cia mot pin mat troi (Front metal contacts: 16p tiép xuc trén
bang kim loai, antireflection coating: 16p phu chat khong phan xa, n- type crystal:
ban dan loai n, p-type crystal: ban dan loai p, rear metal contal: 16p tiép xiic duoi
bang kim loai, electron- hole pairs formed: nhiing dang cap electron - 16 trong,
holes drift to p — region: 16 tréng tréi dat vé mién p, electron drift to n — region:
electron troi dat vé mién n, current flows in external circuit: dong dién chay trong
mach ngoai)

Vit li¢u cua tiép giap p-n 1a Si, Ge, Ga-As, CdS.

Trong s6 vat lidu trén, thi GaAs cho hiéu sudt 16n nhat, nhu mé ta trén dd thi trén
hinh 2.21. Pin mit troi 1am bang GaAs c6 hiéu suat bang 28% trong khi d6 Si cho
hiéu suat 25% va Ge thi chi cho 10%. Nhung Ga-As dit tién hon rat nhiéu va khéng
lam thanh tim mong c6 dién tich 16n dugc, vi vay Si dugc st dung nhiéu hon, ma
pin mit troi bang GaAs chi duogc sir dung trong truong hop dung lam pin hoi tu, dé
tap trung nang luong.
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Hinh 2.21 Hiéu suit 10n nhét cua pin mit troi 1am bang Si, Ge, GaAs, CdS
Trong thyc té, hiéu suit clia pin mat troi lam bang Si nam trong khoang 10%-25%.
Mot Pin mat troi béng Si ¢6 dién tich 200 mm?* c6 thé co hiéu suat béng 15% cho
cong suat 10 mW voi dién ap 0,6 V dudi anh sang mit troi ban trua. Nhung néu
dung nhiéu pin, mdi pin c6 dudng kinh 50 mm, ghép ndi tiép va song song thanh
mot bd pin cho dugc cong suét dén 1 kW véi dién ap 28V.
Pién ap khong tai 16n nhat cta pin mit troi:

Uoe = k—Tln(1+1—L]

e I,

Uopc c6 gid tri thuong ing véi nang lugng vung cAm, d6i vé6i Si, Ugc~ 0,5V
Dong quang dién I} dugc xac dinh bﬁng:

IL: CA(Lp+Ln)GL ( A )

D
Dong dién bio hoa I duoc xéc dinh: Tp = T)A = en? A| —2—+—2n_|(A)
L,N, LN,
O trang thai ngan mach (U=0) c6 dong dién 16n nhat, dong dién ngin mach:
I=Ig=1,-1,=1,-1("-1)=1,

Ip (dong dién dibt ) dugc xac dinh bang:

I, - I{exp(j{—gj _ 1) (A)

Cuong do6 cua dong dién nga“'m mach c& vai chuc miliqmpe. ,
Vi du: Hay tinh dién 4p khong tai ctia pin mat tro1 bang Si c6 nhitng thong s6 sau
déy: (nhiét do T = 300 °K)

Tiét dién : A=1,0cm’

Mat d6 “nhan” N, =5.10"/em’

Mat d6 “cho” Ny = 10"%cm’

Hé s6 khuyéch tan cua electron D, = 20cm?/s
Heé s6 khuyéch tan cia 16 trong D, =10 cm’/s
Thoi gian tai hop cua electron T =23.10s
Thoi gian tai hop cua 16 tréng Tp = 107s
Dong quang dién Ip =25mA

Giai:
bién &p khong tai cia pin mat troi dugce xac dinh:
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UOC_ —ll’l (1+ )

O d6: 1, 1a dong dién bio hoa.

. . 2 Dp D
Iy dugc xac dinh theo: [j=[)A =en; A +—=
L N, LN,

p

Biét rang L = (D’E)% , tur do:

] 1
I _ 2 DP Dn _ 2 DP A 1 Dn A 1
o =en; A I + 7 =en Al| — | .—+ —
(DpT) Z'Nd (Dnz-n) Z'Na g

P

hog 20 V2 o1
I, = (1,6.10"%)(1,38.10'2 (1 ( 10 j . ( j
0=( X y-(1) 107 ) 10° (3107 ) 5.10"

Ip=3,296.10"" A
bién 4p khong tai cia pin mat troi:

-9 -3
Uoc=0,026In (1+ —=19" ) ~ 00261 - 210 52y
3.206.10

3,296.107"
C6 thé dung duong dic tinh von-ampe (U-I) ctia pin mit trdi nhu d6 thi trén
hinh 2.22

0 Uac )
Ent¥ng phoa tai
I=1IR
Isc
I ¥
al
0 Un U J
B3 déc oia difing
I U=I
Céng =18t 14n nhat
Isc
b/ “I Ent¥ng phu tdil

Hinh 2.22 a/ Piém cong tic Q b/ Cong suit 16n nhat
Khi dién tré R thay doi, thi cuong do dong dién bién thién tir dong dién cuc dai Isc
(v6i R=0 va U=0), dén 0 (VO’l R=00 va U=Uoc) nhu thay trén hinh 2.22a; ¢ tai hai
trang thai cuc tri d6, cong sut cung cip cho phu tai bang khong. Ung vé6i R c6 gia
tri khac voi hai cuce tri (0 va ), dong dién c6 cuong do bang:
U
J=——2
R
Trén duong dac tinh U-1, do 1a giao diém cta duong phu tai va duong dic tinh U-I,
d6 1a diém cong tac Q. O tai diém nay, U va I ¢6 gia tri nhat dinh, va phu tai nhan
duoc nang lugng tir pin mat troi.
Cong suit: pP=UI
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P=UI, - Ulo[exp(%j - IJ

Cong suét co gia tri cuc dai khi:

P _o-verY

dl dl
Tir d6 aw__uv
dl 1

N6i cach khéac, dé co cong sut phat ra 16n nhat, thi d6 nghiéng ctia duong phu tai
béng vO1 gia tr1 am cua do dbc cua duong dac tinh U-I tai diém cong tac, nhu dién
dat trén hinh 2.22b.

Cong suat 16n nhat 1a:

) Prax=Umln ’ , (23

Cong suat nay nho hon gia tri Ugclgc. Cong suat 16n nhat dugc mo ta bang dién tich
hinh chit nhat trén d6 thi & Hinh 2.23.
Hiéu suét cta pin mat troi: 13 ti s6 ciia cong suét dién do pin mat troi phat ra so véi
cong sudt 4nh sang ma pin hap thu. Néu pin mit trdi 1am viée t6i wu, thi hiéu suét
duoc tinh nhu sau:

P 1
n 2%100% _Unl, 100%

in in
P;, 1a cong suat cua anh sang mat tro1 chiéu 1€n pin mat troi
u,l,
U,lI

oc™ sc

H¢ s dién day: F, =

He¢ sd dién day cang 16m, chung t0 rang gia tri ctia cong suat 1on nhat, U,l, cang
gan voi gid tri Uglg.. HE s dién day thuong c6 gia tri khoang 0,7.
Vay hiéu suat n c6 thé tinh bang:

U, I )F
p= ety "”P'”) £100%

Cong suit cua anh sang mat troi khoang 1kW/m” & thoi diém ban trua & duong xich
dao.( Anh sang mit troi vao ban trua & duong xich dao duoc goi 13 anh ning AMI;
AM la viét tit cua tir “air-mass” ; AMI tic 13 air-mass 1)
Dong dién ngin mach Iy
Isc:IL
I 1a dong quang dién, nhu da xac dinh:
I.=eA(L, +Ln)GL

Ma ( )/ vaL =(D, n)/

Do do:
1,=ed(D,r,)" + (D) o,

Nhu vay, dé pin mit troi c6 hiéu sudt 16n, thi pin phai c6 bé mit A hip thu anh sang
16n, mat khac phai dugc ché tao béng vat liéu ma tudi tho cua dién tich phai 16n, su
tai hop cia dién tich tvong ddi nho.Vat lidu ban dan gian tiép nhu Si c6 ti 1é tai hop
cua dién tich nhd.

Vi du:

Mot pin mit troi c¢6 dién tich lem® va dong quang dién I; = 25 mA, dong dién bio
hoa & 300K: I, =3,66.10 "'A.
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a) Hay tinh dién ap khong tai va dong dién ngin mach cua pin.
b) Hay tinh cong suét phat ra dugc cua pin voi hé sd dién day bang 0,8.
c) Muon c6 tong cong suat bang 10 W va dién ap 10V thi phai ndi bao nhi€u pin va
nbi song song bao nhiéu diy pin, tinh tong pin can thiét.
Giai:
a) Dién ap khong tai:
_ kT | 25.107
Uoc ln (1+ L )=0,026 In (1+3,66.10‘4
Uoc ~ 0,026 In 6,83. 108=0,53 V
Dong dién ngin mach
ISC = IL =25 mA.
b) Cong suét cua pin phét ra duoc:
P = Fr.UocIsc = 0,8. 0,53.25.10° = 10,6.10°W = 10,6 mW
¢) S6 pin mic ndi tiép dé co 10V

)

Chu y rang s6 pin khong phai tinh bang 10V ma phai tinh bang 1ov
0,53V U,
Biét rang:
P =F¢.UpcIsc = Upln
C6 thé viét:

(F)) UpeF)) 2 e = U, 1,
Vay tur do:

Un = (F) 2 Uoc = 4/0.8.0,53 = 0,9.053 = 0,47V
S6 pin ndi tiép 1a:

Nnéi tiép) = 047V ~ 21 pin

Cong suét cuia mot day n61 tiép la:
= (10V)(25.107.0,9) = 225.10° W

S6 day ndi song song;

10w
N(song song) — =444 ~ 45 day

0,225
Téng sb pin: 21 . 45 = 945 pin.
Soi quang din
* Nguyén li truyén dan tin hiéu anh sang bang soi quang dan:
Soi quang dan 13 mot hé thong dan sang hinh try, trong d6 anh sang duogc truyén
dan nho co su phan xa toan ph?ln.
CAu trac co ban cua soi quang din gdm c6 nhin & tAm va vé boc bén ngoai. Vit lidu
1am nhén c6 hé s chiét xuat n, 16n hon hé sb chiét xuét n , cua vat liéu lam 16p boc
ngoai. Bén ngoai 16p boc nay 1a vo dé che cha, tranh tia sang la lam nhiéu.
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Vi
/

ﬁLé‘p bocn,<n;

P Mhdnn,<n,

_ Anhsing phdn xa
todn phin va ditde
triyén din trong

= quang din

Anh sdng bi mat

Hinh 2.23 So dd cdu trac cta soi quang dan
Heé s chiét xuit ciia nhan n,> n, hé sd chiét xuat cua 16p boc. Néu 6, < @, thi anh
sang dugc phan xa toan phan va dugc truyén dan trong sgi quang dan. Néu 6,>0,
thi 4nh sang bi mat di, khong truyén din duoc trong sgi quang dan.
*Tinh chat ciia soi quang dan
Cac thong s6 thudc vé tinh chat cia soi quang dan, d6 la:
1/ Géc nhan: Ky hiéu 6, 14 goc nhan, diéu kién dé tia sing phan xa toan phan 14 tia
sang duoc chiéu tir ngudn dén soi quang dan véi goc toi 6 cb gia tri nhé hon goc
nhan 6< 6,. Gia tri 1on nhat ciia gbc nhan bang:

0,=sin" (—-(n? -n})")

n,

2/ Géc i han: i = Sin "' (’;—2)
1
0i 1 s6 mo; ky hiéu NA(numerical operture):
(NA)=(n{-n;)"”
4/ Goc mo: A=sin"' [(n?-n2)" |
*Khai niém v€ h¢ thong thong tin bang soi quang dan N
Trén hinh 3.24 1a so d6 hé thong thong tin bang soi quang dan.

3/ S6 mé: Pai lugng (n2-n2)'"?
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B ma Mand
: » IMzuin
héa drg | =
Sdi quang dan
//_' Eé chuyén
— | ti#
Béng cit
mach

o BS
BS tich séng »| BE bodn " i
vd ktuygch SOTE ma
dai

Hinh 2.24 Nhitng bo phan trong hé théng thong tin bang soi quang dan.
Tin hiéu (tiéng néi, sb liéu ...) dugc ma hoda thanh tin hi€u anh sang. Qua trinh trén
dugc thyc hién nhd bo ma héa va ngudn anh sang. Tin hi¢u ( anh sang ) dugc truyén
vao soi quang dan, soi quang dan 14 thanh phan chia khéa dé 1am cho vi€c thong tin
bang 4nh sang co the thuc hién dugc. Trong khi tin hi¢u duoc truyen dan theo 501
quang dan, co thé can phai chuyén vao nhitng kénh khac, diéu nay can bo dong cit
mach. Khi tin hiéu da duoc truyén dan dén diém can thiét, dugc tach song bﬁng bo
tach soéng quang hoc. Tin hiéu dugc khuyéch dai va dugc thu nhan.
Tin hiéu quang bi suy giam trong qua trinh duoc truyén dan can dat nhitng b
chuyén tiép dé tai sinh tin hiéu quang.
*Cong nghé ché tao soi quang dan:
Cong nghé ché tao soi quang dan 1a cong nghé ngung tu héa hoc cua hoi (Chemical
Vapor deposition — CVD). M6t hdn hop khi dugc thdi qua mot bé mit dugce nung
nong dén nhiét do du dé cho chat khi tac dung hodc ngung tu trén bé mit dé tao
thanh mot 16p bam chét trén bé mat. Cong nghé nay trong viéc ché tao soi quang
dan duge md ta trén hinh 2.25
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o
- L’@ Budng
| nguhg tu
Céo loni BCl,| 4 ; —

chat ki dé Chal| P
dnxft < X a1 Ong thiy

thily tinh BCl; .Qij tinh

\FoCl; 'E?
y Khra

Van didu chinh
Ity haigng
Hinh 2.25: Cong nghé CVD dé san xuét phéi cua soi quang dan

Céc thanh phan chat khi duoc thdi vao budng ngung tu c¢6 dit mot dng thay tinh
thach anh si€u sach va dugc nung trong nhiing vung cé nhiét d§ khac nhau, khi cac
chét khi chay qua 6ng thiy tinh thi ching c6 tac dung hoa hoc véi éng va ngung tu
thanh 16p thuy tinh.
Phéi: Puoc ché tao theo phwong phap CVD c6 chira nhiéu ion OH. Chung c6 vai
trd chinh trong viéc gdy nén suy giam trong soi quang dan, vi vy can phai khir sach.
Phéi dugc dua vao moi trudng khi SiCl, ¢ nhiét do ~ 1700 *K(~142°C) trong thoi
gian 5 gio. Mat d6 cua ion OH dugc giam tir 30 phan tridu xudng 0,5 phan triéu.
Phoi c6 chiéu dai ~ 1m va dudng kinh ~2cm. Sau khi phoéi duoc ché tao, thi duoc
kéo thanh so1.
2.1.7. Hién twong nhiét dién va hi¢u ing Hall trong chat ban din
Hién tuwgng nhiét dién
Trong vat liéu ban dan, cling giéng nhu trong kim loai, dudi tac dong cua nhiét do
s& xuat hién hiéu dién thé, thuong duoc goi 13 strc nhiét dién dong, su thay ddi nhiét
do gy anh hudng dén sy thay doi nong do hat dan trong long vat liéu, hé qua cua
n6 1am xudt hién su khuéch tan cac hat dan tir noi c¢6 nhiét d6 cao tGi noi ¢ nhiét do
thap hon. Mot phuong phap dé xac dinh loai dién dan 13 d6t mot dau ban dan nhu

hinh v€ 2.26
®
(eyg
e ®
®

U

Hinh 2.26 Hién tuong nhiét dién
Neéu ban dan loai p, thi & dau bi dot vi co6 nhiét nang ngoai nén mot sé 16n cac dién
tor s€ di tr ving hod tri sang mirc nhéan cua tap chat.Tu dau nong bat dau cod su
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khuéch tan sang dau lanh 1 noi dién tr tw do it hon, do d6 dau ndng tich dién
duong, dau lanh tich dién am.

Hiéu ing Hall

Bang cach do hé sd hiéu tmg Hall, c¢6 thé xac dinh mat d6 va loai hat mang dién
trong VLBD loai n va loai P.

Néu thanh ban dén c6 dong dién J, chay qua duoc dit vao tir trudng B, thi trén cac
mat canh vudng goc voi mat (xOy) s€ xuat hién mot dién ap. bo 1a hi¢u trng Hall.
Néu do duoc dién ap nay, ta co thé xac dinh khong chi diu cua hat ddn ma con tinh
dugc ndng do va xac dinh duoc do linh dong cua hat dan.

zZ
D
C
X Jx
y

<

E, E

Hinh 2.27 Hi¢u tng Hall
Dién truong E, lam dién tich chuyén dong (c6 dong J,) v6i van toe vy
Tir truong By tac dung 1én dién tich chuyén dong bang luc Lorentz F, .
Luc day do tac dung cua dién truong theo phuong y (Ey) s€ can bang luc Lorentz
G.EY =¢€. VX-BZ hay EY = VX-BZ

. 1
-Loai n: Vx=1Ji/(-ne) = Ey =-—J B,
en
. 1
-Loai p: Vx=J/(pe) = Ey =—J, B,
ep
, E 11
Hé so ti 1€ RH = y - = goi la hang s6 Hall
JX.BZ en pe

bién truong téng cong trong vat li¢u E = Ex + IEY léch voi truc x mot goc 6, goi

la géc Hall: E v B
tgo, = ¥ - X"Z _up

By Ex

z
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Giira hiang s Hall va d¢ linh dong c6 quan hé

IL.GIR o

H
ep

Néu do dugc Ry va biét o (dién din suit) ta biét duge d6 linh dong n(do duge Ry
bang cach do hi¢u dién thé U i ctia mau VLBD)

Trong VLBD vira loai n vira loai p: dong dién chay theo phuong truc y la O E, ¢6
thé dién dat bang; e.(pv, - nv )

JY = c.EY = e.(p.vP — n.vn)

2
Tacé: Vp = “P'Ey = uP(EX.tgﬁH) = uP.EX.(pP.BZ) =u 'Ex'Bz

2
V.o o= H 'Ex'Bz

2 2
Vay: G.Ey = e(p.uP — I’].un)EX.BZ
E 2 2 2 2
ROy e(p.up - n.un)EX.BZ _ e.(p.up - n.pn)
" JB ocJ B 62
X Z X Zz
2 2 2 2
e(P-pp — Nt ) Py — Ny

mac = e(p.un + n.up) nén RH R 2 2
e (pp +nu;)  epp +nu;)

Vi du: Mot thar}h Ger‘mani 10mmx Immx Imm dat trong mdt tir truong 0,2 T. Dién
ap dat trén 2 dau chiéu dai 1a ImV, dong dién 43,6 ¢ A. Di¢n ap Hall do dugc 1a
Uyp=7,8 V. Tinh d0 linh dong dién tir u .

Giai:
bién truong Hall:

-6

-3
E, - 78V _ 7’8'1_03 - 78.10 "V/m
Imm 10
-6

. 2

Mat do dong chay theo chiéu dai: JX = 1 = % = 436A/m
S 1.1.10

Theo dinh nghia, hﬁng s6 Hall:
-3
E, 7810
J B 436.0,2
X Zz

-4 3
R, = =8,89.10 m /As

H

21 -
Mat d6 cua electron: nNn=——=7.10 m
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-3
mV 1.10

Dién truong theo chicu dai x: E = = — = 0V /m
10mm 10.10
x 2 J 1
bién dan suat: c=->%= 436 _ 436(Q2m)
EX 0,1

DJ linh dong dién tur:
-4 -4 2
p =R,0=28910 .436 =38804.10 =039m /Vs
Kiém nghiém: o =neu, nén

-2 2
uo=— = 436 —5 =3888.10 ~ =039m /Vs

21
ne 7.10 .16.19

2.1.8. Pién din ciia chit ban din dit trong dién trudng c6 cwdng do cao

W(eV) W(eV)

Hinh 2.28 Chuyén dong ciia dién tir c6 thé biéu dién bang duong nim ngang
con muc nang lugng 1a duong nam nghiéng.

Khi chuyén dong trong dién trudong, dién tur thay doi toa do va nang lugng cua minh.
Khi nhdy tr mrc nang luong nay sang muic niang lugng khac thi dong nang cua nod
tang 1én mot khoang Aw = eU (U 14 hiéu dién thé trén quang duong dién tu di qua),
con thé nang cua dién tir thi giam dung bang nhu vay dé tong nang luong khong doi.
Dién tir khi tan xa c6 thé bi mét nang luong tich liy va quay lai mic thap hon. Dé
thuan tién, theo truc y ta ky hiéu ning luong toan phan trir di AW, khi d6 chuyén
dong cua dién tir c6 thé bicu dién bang duong nam ngang con mirc ning luong 1a
duong nam nghiéng.

Trong di€n trudng manh sy ti 1€ thuan ctia mat do dong dién véi dién truong ngoai
khong con dung nita. P6 1a hé qua cua sy thay ddi dién dan sudt cua vat liéu ban
dan. Pé giai thich sy thay doi nay ta khao sat anh hudng cua dién trudong 1én do linh
dong va ndng d6 hat dan trong thé tich cua ban dan.

Anh hwéng cia dién truong 1én dj linh dong

Trong dién trudng yéu, vé co ban anh hudng cta trudng chi 1am thay d6i hudng van
tdc cua hat dan. Trong dién truong di manh sy tang gid tri clua van tdc trén do dai
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budce tu do c6 thé so sanh véi van tdc cla chuyén dong nhiét, diéu nay dan téi su
giam cua thoi gian budce tu do va sy thay ddi d6 linh dong cua hat dan.

Anh huéng cia dién trwong 1én nong d hat din

Khi dién truong 16n hon 10° V/m trong vat liéu ban dan bat dau xuit hién mot
luong thira hat dan va dién dan suét ctia nd tang 1én. Co cac co ché sau cua su tang
nong do hat dan:

*Ion hoa nhiét dién

Dién truong ngoai lam thay d6i dang ciia rao thé gita cic nguyén tir ctia tinh the.
Néu khong c6 dién trudng ngoai thi trong tinh thé gitta cac nguyén tir s& ¢ truong
tuan hoan; dudi tac dung cua dién truong manh do cao cua rao thé s& giam. Néu d6
1a d6 cao cta rao thé cta nguyén tir tap chat (vi du donor) thi sy giam ning lugng
mot luong dW dan dén sy ting nong do hat dan trong ving dan:

aw
n=,/ N N, exp| —
c*'d p(szj

Sy thay d6i nho dW gy ra mot su thay d6i 16n nong do hat din (hién tuong trén chi
xay ra khi dién trudong gan 10° V/m).

*lon hoa do va dap:

bién tor ty do dudi tac dung cta dién truong manh co thé tich llly ndng lugng trén
do dai budc ty do du dé ion hoa nguyén tir tap chat hay nguyén tir cia chinh vat
liéu ban dan. Ton hoa do va dap lam cho $6 luong hat dan tdng manh, vi dién t&¢r vua
sinh ra lai bi gia toc boi dién trudng, lai ion hod cac nguyén tir khéc. ..

*Hiéu tmg dudng ham

bién truong manh gy ra do nghiéng lon trén gian d6 nang luong .Trong diéu kién
nay dién tir c6 thé di chuyén Xuyén qua rao thé hep ma khong thay doi nang luong
ctia minh. Pién truong lam xuat hlen hiéu mg duong hdm khac nhau ddi v6i mdi
vat liéu ban dan, thong thudng c& 10* V/m.

2.2 Vit li¢u ban din (VLBD)

2.2.1 Phan loai
Ban dan 1a nhom vat lidu cuc ki da dang. N6 ¢6 hang trim nguyén td va vat chat
khac nhau. Ban dan c6 thé 1a vat liéu hitu co hodc vo co, tinh thé, vat chat khong
dinh hinh, chét rn, long, ¢ tir tinh, hodc khong tir tinh. Méac du c6 su khac biét co
ban vé ciu tao va thanh phr;in hoa hoc nhung loai véat li€éu nay c6 tinh chét rat dic
biét 1a kha ning thay ddi tinh chat dudi tic dong cta ning lugng bén ngoai.

Trong gi6i han cua gido trinh ndy, VLBD duoc phén loai theo so dd sau:

/ Vﬁtlléu béndgn \

Mauyén 5 Dung dich rin Lign k£t
Silic Gecmari AMBY AUBYI AIVBIY Cdcloai khdc

Hinh 2.29 Phan loai vat liéu ban dan.
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2.2.2 Germanium
Germani c6 mau bac, khong tac dung vdi khong khi, nude, HCI, H,SO,4 loang. N6
rat hiém trén qua dat. Co mit trong nhitng hop chat GeO,, GeS,, GeCl,. Trong quéa
trinh san xuat kim loai mau, ta c¢6 thé thu dugc Germani nhu mot san phém phu
GeCly + 2H,0 = GeO, + 4HCI
GCOz + 2H2 =QGe + 2H20
Céc phuong phap tinh ché Germani ciing twong ty nhu tinh ché Silic
Két qua diéu ché hoa hoc nguyén liéu ban dau cho ta tetraclorua giecmani, tiép tuc
diéu ché thanh dioxyt giecmani (GeO,) dudi dang bot tring. Dioxyt giecmani duoc
khtr trong 16 hydro ¢ nhiét d6 650 °C -700°C thanh giecmani c6 dang bt xam.
Trong nhiéu truong hop giecmani dugc didu ché truc tiép tir GeCl, bang cach phan
tich hop chat ndy & nhiét do cao trong hoi kém. Bot giecmani duoc ria trong dung
dich axit va duc thanh théi. Giecmani théi ding lam nguyén lidu dé diéu ché
giecmani dic biét tinh khiét bang phuong phap néng chay phan ving hay diéu ché
tryc tiép don tinh thé bang phuwong phép kéo ndng chay.
Dé san xuét dung cu ban dan, thoi giecmani dugc cit thanh phién mong, bé mit cua
cac phién dugc tay rira dé loai trir cac khuyét tat luc gia cong.
Dién tro sudt ciia giecmani tuy thudc vao nhiét d6. Ngudi ta nhan thiy rang: trong
mot khoang nhiét do nhét dinh, hé sb bién doi cua dién trd cua giecmani theo nhiét
do 1a am.
Dién din suit ctia giecmani thay ddi trong nhitng gii han rong tir 10”% L dén
cm

1072 é L Diéu nay duoc giai thich thong qua su tip trung cua tap chat va dic
cm

tinh riéng cua no.

Giecmani hoa tan cham trong chit kiém. O nhiét d6 16n hon 200°C - 250°C,

giecmani phan tmg manh voi halogen.

Giecmani dugc dung dé san xuit cac bd chinh luu dong dién xoay chiéu véi cac

cong sudt khac nhau, cac loai transistor, giecmani con dung dé ché ra b cam bién

suc dién dong Hall va cac hi€éu ung tr dién dé do cuong do tu truong, dong dién,

cong suit, dé nhan doi dai luong trong cac dung cu tinh toan k¥ thuat. .

Céc tinh chit quang cua giecmani cho phép dung né lam transistor quang, dién tro

quang, thau kinh quang manh (d01 vOi tia hdng ngoai), cac bd loc quang hoc, didu

bién anh sang va song vo tuyén ngan. Giecmani c6 hiéu ing quang dién ca trong

truong hop hap thu cac di¢n tur trung binh va nhanh cling nhu khi hdm céc hat

nguyén t6 khdi luong 16n. V1 du, khi hép thu hat s& co xung dong dién keéo dai

gom 0,5ps, twong tng voi 10° dién tir. Vi vdy giecmani ¢ thé ding dé san xuat cac

b6 dém hat nhan.

Khoang nhiét 6 1am viéc cta cac dung cu giecmani tir -60°C dén +70 °C, khi nhiét

d6 ting gan gidi han trén thi dong dién thuan chiéu trong diode tang Ién 2 lan, con

dong dién nguoc chiéu thi ting 3 lan. Khi lam lanh dén -50°C -60 °C dong dién

thuan chiéu giam 70% -75%. Dung cu giécmani can duoc bao vé chdng am cia

khong khi.

2.2.3 Silicon

Silic chtra 29,5% trong khoi luong vo trai dat, duogc tim théy dudi dang Si0, trong

cac mo (dang Silicat).
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Silic thuong duogc didu ché bang cach khtr tétraclorua silic bang hoi kém & nhiét do
1000 °C trong moi truong kin. Qua trinh gia cong tiép theo cua silic gidng nhu
giecmani, nhung gap nhiéu khé khin vi nhiét d6 nong chay cua silic cao hon nhiéu
s0 vOi giecmani va gan voi nhiét do hoa mém cua thay tinh thach anh.
Tinh chét hoéa 1y caa Silic: Silic tinh thé c6 anh thép, tan trong kim loai néng chay,
13 hop phéan cta nhiéu hop kim. V& mat hoa hoc Silic tinh thé it hoat dong, O nhiét
do phong, Silic chi hoa hop voi Flo, Silic chi tac dung véi axit Flohydric va axit
Nitric. N6 con tdc dung manh véi kiém.
Pién din cua silic cling nhu giecmani phu thudc rat nhiéu vao tap chit chira trong
no.
Silic dugc dung dé san xuit dung cu ban dan tuong ty nhu giecmani: diode, tridt, té
bao quang c6 16p chin cta hiéu tmg Hall. ..
Silic trong hop kim véi sat duogc dung dudi dang cac thép tAm 1am may bién ap (4%
Si) v6i muc dich giam t6n thét trong 16i thép. N6 con duoc sir dung trong ché tao
cac hop kim khac cua sit (thép va gang co stc bén dbi véi nhiét do, thép cong cu,
thép trong xay dung, vat liéu chiu ltra...)
Tuong tu, ngudi ta con st dung dé ché tao cac hop kim nhu dong thau, dong thanh
v6i silic, silic con duoc sir dung nhu chat khir Oxy trong luyén kim.
Silic tinh thé duoc dung 1am chat ban dan dan dién de san xuit cac loai may tach
song, dugc st dung nhu dién trd trong linh vuc tan sb rong, hodc trong nhitng may
khuéch dai.

Bang 2.1 Tinh chat ciia Ge va Si

Tinh chat Don vi do Giecmani Silic
Trong luong nguyén tur 72,6 28,06
Thé tich nguyén tr 13,5 11,7
Thong s6 mang A’ 5,66 542
Khoi luong riéng g/em’ 5.3 2.3
Nhiét d6 nong chay °C 936 1414
Dién trd suat riéng Q cm 68 200.000
Nong d6 riéng cac hat dan cm” 2.5.10" 10"
co ban
Bé rong ving cam eV 0.72 1.12
Do linh dong dién tir cm’/V.s 3900 1400
Do linh dong 16 trong cm’/V.s 1900 500
Hé s6 dién méi twong doi 16 12.5
2.2.4 Carbide Silic

Day la hop chit cia cac nguyén t6 nhom IV trong bang tudn hoan Mendeleep 14
Silic va cacbon (A"B"). Trong thién nhién vat liéu ban dan nay rat it gap va c6 sd
lugng han ché.

Cacbit Silic k¥ thuat dugc san xut trong cic 10 dién khi khir dioxit silic bang
cacbon. Mau sic va dién dan cua tinh thé Silic phu thudc vao cac tap chit va s
nguyén tir thira ctia Silic hay Cacbon so v6i thanh phan hop thuc (thira Silic thi
SiC c6 dién dan loai n, con thira Cacbon c6 loai p).
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Céac nguyén tb tap chit @ nhom V (N, P, As, Sb, Bi) va sit trong SiC lam cho né ¢
mau xanh va dién dan loai n, cac tap chat trong nhom II (Ca, Be, Mg) va nhém III
(B, Al, Ga, In) lam cho n6 c¢6 mau da troi va dién dan loai p. Pién dan cua tinh thé
SiC & nhiét 6 binh thuong dao dong trong pham vi rong, dién dan cua tinh thé SiC
dang bot phu thudc vao dién dan cia cac hat nhé ban déu, kich thudc cua cac hat,
muc do nén cac hat do, dién truong va nhiét do.
Tinh chét ciia tinh thé SiC
Dién dan cua SiC khéng tuan theo dinh luat Om, nguyén nhan chu yéu 1a khi ting
dién 4p thi xay ra qua trinh tu giai thoat dién tir tir cac miii nhon va canh sic cua
cac hat bot. Hién tuwong nay lam cho cac khe ho dugc bit kin lai va dién tich tiét
dién dién tro tang 1én.
Trong k¥ thuat dién SiC dugc dung dé ché tao cac tim dién trd phi tuyén ctia chong
sét van dé bao vé duong day tai dién va cac thiét bi dién; san xuét cac varistor dién
ap thap dung trong céc thiét bi tu dong, k¥ thuat may tinh va dung cu dién trong xay
dung, dung trong cac 16 dién nhiét d6 cao, dé san xuat cac bo phan a6t trong den
inhitron... Varistor lam bang cac hat SiC ro1 rac khong 6 on dinh, d& thay ddi dic tinh
nén cac hat SiC can gin chit bang chat két dinh: varistor 1am bang SiC c6 chat két
dinh 1a dat sét goi 1a tirit; varistor lam bang SiC c6 chét két dinh 1a thily tinh long
goi la vilit.
Thong thudng dic tinh V-A cta varistor gan ding voi phuong trinh:

U=A.I
O day A,o 1a cac hing sb.
Cac dién tré6 phi tuyén varistor dugc san xuit véi dién ap tr 3V - 1500V, dong di¢n
lam viéc tr 0,1mA -1000 mA. Trong k¥ thuat hi¢n nay varistor dugc sir dung rong
rai. No dugc dung dé 6n ap, lam dap tia Itra dién, nhan tan s6, diéu chinh sd vong
hay dbi chiéu quay dong co, diéu khién mach xoay chiéu bang dién ap mot chiéu,
gidi ma xung theo bién dg, diéu chinh do nghe rd cua thiét bi dién thoai... varistor
cling dugc dung rong rai trong may tinh.
Cacbit silic (SiC) tot hon nhiéu so véi silic trong viéc mang dong dién trong mach
dién tir. Do vay, n6 c6 thé giam lang phi ning luong trong moi thiét bi dién tir dan
dung hodc van phong. Cacbit silic la mét trong nhiing vat liéu tuyét voi nhat danh
cho cac thiét bi dién tir cong suét cao.
N6 ciing c6 thé hoat dong ¢ nhiét dd cao hon so véi silic. Piéu nay dong nghia vai
viéc cam bién lam béng cacbit c6 thé lam viéc duge & nhiét d6 cao hon nhiéu.
Céc thanh silic duoc ché tao tir carbide silic, silic tinh thé va cacbon. Chung c6 dién
trd suét cao va chiu nhiét tot, duoc dung lam phén tir d6t nong trong 10 di¢n nhiét do
cao. Thiét bi d6t nong bang thanh silic c6 thé ding trong cac 10 dién véi cong suit
khéc nhau, nhiét ¢ 16n nhat dén 1500°C.
2.2.5 Vit liéu ban dn c6 lién két dang A™BY
Tinh thé ban dan c6 thé duoc tao thanh bing nhirg nguyén tir ciia nguyén t hoa tri
I1I va ctia nguyén t6 hoa tri V; ki hiéu 1a A™BY.
Hop chat A"B" 1a loai vét liéu ¢ trién vong, béi vi né cho phép lya chon rong réi
cac tham sd cua vat liéu ban dau (bé rong vung cAm, d¢ linh hoat hat dan, ...) dé tao
ra cac dung cu ban dan. Ching c6 cau trac sfalerit twong tu voi ciu tric cia kim
cuong, chi khic 13 ban chat va kich thudc cac phan tir trong ciu tric khac nhau.
Phuong phap chii yéu dé c6 hop chat A"BY 1a cho cac thanh phan tac dung tryc tiép
trong chan khong hay trong khi tro.
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Vit liéu ban din dang nay thong dung nhét 1a GaAs.
GaAs c6 cdu tric tinh thé sfalerit (hay blenzo k&m)
Ga 13 nguyén t6 hiém, dugc diéu ché tir tinh quing kém. La kim loai mém mau
trang. Cac electron xép trén 4 16p, vo ngoai cung c6 3 electron hoa tri, ban kinh
nguyén tur 1,81A°.
As dugc diu ché tir FeAsS. Cac electron sip trén 4 16p, vo ngoai ciing ¢ 5 dién tir
héa tri, ban kinh nguyén tir 1a 1,33A°
Mait d6 nguyén tir Ga trong tinh thé GaAs :

N, =i3= 4 ~(107%)’ =2,2.10%cm™

a  (5,65)

Mait d6 nguyén tir As trong tinh thé GaAs:

4 22 -3
NAS =—3 = 22.10 cm
A r 2 a

Hang s6 tinh thé: a=5,63 A"

Nang lugng ving cam: Wg=1,43(eV)
2

D6 linh dong; w=0,85 va p,=0,04 (”;—)
S

Mat d¢ tinh khiét: n,=9.10"*(m™)

-Do linh dong cua electron cia GaAs l6n hon do linh dong cua electron cua Silic
v6i ti 16 gan 10 lan. Néu dién trudng bang nhau thi electron trong GaAs s& di
chuyén nhanh hon, thoi gian chuyén mach ngin hon. Ung dung dé lam transistor
lam viéc véi tan s cao.
-Vi nang lugng Vung cAm 16n hO’l’l so v6i Silic, Giecmani nén c¢6 thé lam viéc dén
300°C (Silic-200°C, Giecmani-100°C). Ung dung lam vi mach chét lugng cao.
-Electron chuyén dong tir ving dan tré vé ving hoa tri trong tinh thé GaAs c6 thé
phat ra anh sang. Trai lai ¢ Silic, Giecmani thi phat ra nhiét. Do d6, dugc dung dé
ché tao linh kién hién thi dién ap thép.
GaAs dung dé ché tao laze ban dén, diot quang kich thuéc nho, cu trac don gian.
Dé nhan dugc GaAs (n6i chung cho VLBD A™ BY ) can téng hop A™ va BY bing
su ndu chdy truc tiép. Sau d6 13 cac budc twong ty nhu véi Silic: rira sach tinh thé-
pha tap chat-trong don tinh thé.....
Vit liéu ban dan A"™BY ¢6 tap chit
-Pua vao nguyén té hoa tri II (vi du: Zn) thi GaAs tré thanh VLBD loai p
-Pua vao nguyén to hoa tri VI (vi du: Selen) thi GaAs thanh VLBD loai n
-Pua vao nguyén té hoa tri IV (vi du: Silic ) thi tiy vao vi tri cta Silic trong tinh thé
GaAs ma ta c6 VLBD loai p hay loai n

+Néu Silic thay thé As thi GaAs 1a VLBD loai p

+Néu Silic thay thé Ga thi GaAs 1a VLBD loai n
Cong nghé cay ion dua chum tia Silic cay vao tinh thé GaAs. Sau khi dugc 0 &
800°C, cac nguyén tir Silic thay thé Ga dé GaAs thanh loai n.
Tinh dan dién cia GaAs khong nhiing phu thudc vao hoéa tri cia tap chat dua vao
ma con phu thudc vao vi tri nguyén tir tap chét trong tinh thé Ga.
Céac chat In™, PV, SbY, A", khi dua vao GaAs sé& tao thanh VLBD ghép co tap chat:
Ga,In| 4As, GaP,As ., Ga;,AlAs... v&1 cac phuong trinh tinh nang lugng vung
cAm khac nhau.
Vi DU: Déi v6i chit Ga, Al As phuong trinh tinh ndng lugng ving cAm la:
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Wg=1,43+1,25x.

Con doi voi GapyAsi: We= 1,424+ 1,15.x+0,176.x°
2.2.6 Dung dich ran trén co s¢ lién két dang AHIB
Nhu d3 biét, trong k¥ thuat ngudi ta thudng st dung nhitng vat lidu cé cdu tric
dung dich ran khi hinh thanh dung dich ran thi mang tinh thé duogc bao toan nhung
chu ky cia mang lai thay d6i. Dung dich rin cho phép mé rong dang ké su lua chon
vat liéu voi cac thong sé vat 1y xac dinh, diéu nay lam tang kha nang ung dung cua
vét liéu trong nhiing dung cy ban dan cu thé. D1eu dic biét nhat cua dung dich rin
1a 13 kha ning c6 thé thay d6i do rong ving cam cua no bang cach thay d6i thanh
phan cta chung, voi sy thay doi nay thi hé s6 dién moi, chiét suat cia vat liéu s&
thay dbi va xay ra hién tuong dich chuyén cac mirc ning luong tap chat.
Vi DU: : dung dich ran GaAs, Py, AliGa;4As ...(voix vay ¢6 0,3 — 0,4) c6 d) rong
vung cam c¢d 1,7eV dugc dung ché tao cac diot va laser phat anh sang do; con dung
dich ran Gayln, P (x=0.5 - 0,7) dugc dung trong ph6 mau vang — xanh la cay.
Dung dich ran con dugc tng dung rong rai trong viéc tao ra cac tiép xtic gitra hai
ban dan c6 d6 rong ving cam khac nhau va cac dung cu ban dan trén co s cac tiép
xtc ndy. Cac cap dung dich ran hay dung 13: cip GaAs — Al,Ga,As va cip GaSb —
Al,Ga,,Sb.
2.2.7 Vit liéu ban din (VLBD) c6 lién két dang A"B"
VLBD dang A"B" duoc nghién clru nhiéu nhit 1a PbS. N6 thuong dugc sir dung
trong cac bo tach song gidng nhu cic ban dan c6 ving cam hep khac; nhing tinh
chét co ban cta cac ban dan loai nay duoc cho trong bang sau:

Béng 3.2 Tinh chit co ban cua ban din dang A"VB"

Ban | Hangsd | Khoiluong | Nhiét |Bérong | Dolinh | D6 linh
dan mang riéng do nong | vung dong dong 16
(A%) (mg/m’) chay cim ¢ | dién tu trong
‘C) 300 | (m*Vs) | (m*/Vs)
K(eV)
PbS 5,94 7,61 1114 0,39 0,06 0,07
PbSe 6,12 8,15 1076 0,27 0,12 0,1
PbTe 6,46 8,16 917 0,32 0,18 0,09

Ca 3 ban dan trén c6 dang tinh thé 1ap phuong gidng nhu mubi an NaCl. Lugng
thira nguyén tir Pb gay ra tinh dan dién tir, con luong thira S giy ra tinh dan 16 trong.
Dang cta su dan dién c6 thé thay ddi bang cach dua thém tap chat vao. Cac nguyén
tr nhom I nhu Na, Cu, Ag thay thé chi va trg thanh acceptor; néu nguyén tir thay Pb
1a kim loai Bi thi Bi s& dong vai trd ctia donor. Tinh chit ctiia donor con thé hién khi
tap chét thudc nhém 7.

Chung c6 d6 nhay cam quang cao, nén thuong dugc dung dé san xuit photoresist. O
nhiét do thap trong nhiing vat liéu nay co thé xuat hién hién tuong tai hop, diéu nay
cho phép sur dung ching dé san xuat laser, ngoai ra, con c6 thé st dung chung dé
ché tao cac phan tir nhiét trong cac may phat nhiét dién ban dan ..

2.2.8 Vit liéu ban din (VLBD) c6 lién két dang A"B"’

VLBD loai nay bao gém ZnS, CdS, HgS, ZnSe, CdSe, HgSe...Tinh chét cua ching
dugc cho trong bang sau:
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Bang 2.3 Tinh chit cta ban din dang A"B""

Ban H?mg 30 Khoi luong | Nhiét do Bé rong | DG linh | DS linh dong
dan mang riéng nong vung dong dién 16 tréng
(AO) (mg/m3 ) chay cAm & tu (mz/Vs)
‘C) 300 (m*/Vs)
K(eV)

ZnS 3,82 4,10 1780 3,74 0,014 0,0005
CdS 4,13 4,82 1750 2,53 0,034 0,011
HgS 5,84 7,73 1480 1,78 0,07
ZnSe 5,66 5,42 1520 2,73 0,026 0,0015
HgSe 6,08 8,25 790 0,12 2
CdSe 43 5,81 1246 1,85 0,072 0,0075

Tap chat ¢6 hoa tri nhé hon II déng vai tap chat nhan (axeptor).

VI DU: tap chit nhom I nhu Ag, Au...sau khi thay Zn hay Cd trong mang tinh thé
s€ tro thanh axeptor.

Tinh chét quan trong cia VLBD loai nay la rat nhiéu tir chung thé hién tinh dan
dién chi & mot dang (n hoac p) khong phu thudc vao dac tinh cua hop kim, tap chit
pha vao.

VI DU: ZnS, ZnSe, CdSe, HgSe 1udn ludn c6 tinh dan loai n. Chi ¢6 ZnTe c6 tinh
dan 16 trong, con CdTe, HgTe ¢ thé co tinh dan vira n, vira p tuy thudc diéu kién
ngodi va tap chat. Chinh diéu ndy lam han ché kha ning ung dung thuc té cua ho
ban dan nay.

Trong ho ban din nay thi tmg dung nhiéu nhét van 1a ZnS va CdS. CdS thuong
dung lam photoresist; con ZnS thuong dung lam chat phat quang.

Tap chét dong vai tro quan trong d6i voi d6 quang din riéng cia ho ban dan nay:
khi pha tap dong (Cu) nhiéu thi dong vai trd chu dao 1a d6 quang dan cua tap chét.
Mang mong lam tir HgSe, HgTe c6 do linh dong cao thuong duge sir dung dé ché
tao cam bién c6 do nhay cao.
Ung dung ciia ban din loal A
Ung dung cua lién két A"B"" theo ti 16 st dung phan chia ra ZnS va CdS. Loai dau
tién dugc su dung trong ky thuat anh sang, loai thur hai trong cong nghiép ché tao
bién trd quang c6 do nhay rat cao voi vung phd nhin thdy. Mang moéng 1am tir lién
két Se, Te, Hg st dung 1am cac bg cam bién Hall.

2.2.9 Cac loai khac

Cac sunfua :

Chi sunfua (PbS), Bismut Sunfua (Bi,S;), va Cadmi Sunfua (CdS) dugc dung dé
san xuat dién tro “quang. PbS gép trong thién nhién ¢ dang vat liéu galenit va co thé
diéu ché duoc bang mot sé phuwong phap nhan tao, nd ¢ bién thé vo dinh hinh va
tinh thé.

Bismut Sunfua (Bi,S;) duoc didu ché bang cach ndu chay Bi véi S khong c6 6xi.
Tinh thé ctia né thudc hé théng hinh thoi va c6 mau xam den.

Cadmi sunfua thu dugc bang cac phuong phap khac nhau va c6 thé 14 v6 dinh hinh
va tinh thé. Mau ctia n6 tiy thudc vao bién thé va céc tap chat trong no.

Cac dién tré quang duoc dung dé dém san pham trong san xuat day chuyén, dé kiém
tra d0 cao cua cac vat 1ong va bot roi1 trong binh chira, trong cdc may sao chép hinh

VI
B
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dé gia cong cac chi tiét theo ban v&, dé bao tin hiéu 4nh sang, bao hiéu khi c6 khoi
va kiém tra mtrc d6t chay nhién liéu, dung trong may diéu khién theo chwong trinh,
trong céc thiét bi bao vé tw dong ép bang khuon lanh va cac may khac.
bién tro quang co thé mac truc tiép vao mang chiéu sang dién ap xoay chiéu va mot
chiéu, tudi tho ctia chung khong nho hon 10.000 gio.
Céc sunfua con duoc dung 1am chit phat quang. K&m sunfua dugc kich hoat bang
dong cung la mot loai sunfua phat dién. Bé rong ving cdm cua ZnS gan 3,6eV, vi
thé n6 gan nhu dién méi.
Cac oxit
Pong oxit ¢c6 mau dé tham chi c6 thé 13 ban dan loai p. Pién din cta dong oxit phu
thudc nhiéu vao cac loai tap chat, nhiét luyén va nhiét do.
Nhitng dung cu ban din dau tién 1 nhitng chinh luu ban din va té bao quang dién
dugc diéu ché tir cac tAim dong oxi hoa v&i bé mit bi phu mot 16p oxit dong. Khi
ché tao chinh luu 6xit ddng thi 1y mot phién dong bang ddng do tinh khiét dem dit
vao trong 10 ¢ méi trudng 6xi hda voi nhiét do 1020°C -1040°C trong khoang 5 gio.
Sau d6 dwa vao 10 thir hai nhiét d6 600°C va giit trong khoang 10 gio.
Selen (Se)
Se ¢4 nhiéu dang: dang v6 dinh hinh, dang tan dugc, dang tinh thé mau do, dang
trong sudt. Se thu dugc tir cin ciia viée tinh ché ddng. Néu chiéu sang Se trong thoi
gian 0,001s thi tinh dan cta nd tang lén dén 15 1an, nén Se duoc ung dung dé ché
tao té bao quang dién. Diot 1am tir Se dung dé tach dong dién c6 tan s cao.
2.3 Cong nghé ché tao VLBD
Trong phan nay s& trinh bay mot s6 phuong phap ché tao VLBD: phuong phap kéo
chay, phuong phap Czochralski, cong ngh¢ epitaxi, mot 5O phuong phap ché tao
tiép xtic p-n : cac khai niém co ban vé quang khic, phuong phép cay ion, ...va cac
phuong phap lam sach trong cong nghé di¢n tur.
2.3.1 Phwong phap kéo chay
Trong cong nghiép Silic dugc ché tao bang cach ding than cdc khir 6xy trong SiO,:
Si0, +2C =Si +2CO

hoac SiHCI + H, = Si + 3HCI
Silic nhan dugc chtra 2% dén 5% tap chit. Pé nhan duogc Silic v6i d6 sach cao ta
phai rira sach n6 bang phuong phap rira tinh thé (con goi 1a phuong phap kéo chay).
Tap cht trong thanh Silic s€ hoa tan trong pha long (ving nong chay) va cung voi
chung di chuyén vé phia dudi cta thanh Silic, cit bo dau nay ta s& ¢ thanh Silic
tinh khiét.
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Hinh 2.30 Phuong phap kéo chay

2.3.2 Phwong phap Czochralski

Chuong 2: VAT LIEU BAN DAN



BAI GIANG VAT LIEU KY THUAT BIEN — BIEN TU Trang 75

Dé nhan duoc don tinh thé Silic ta ding phuong phap trong don tinh thé (con goi 1a
phuong phap Czochralski).

Gitr mam Silic trong hdn hop néng chay, khi mam bat dau tan trén bé mat thi keo
cham lai. Mot cot hon hop 1ong s& duge kéo theo mam va bi gilr voi mam béi stc
cang bé mit. Giam nhiét do, hdn hop s€ cling dén tao thanh mot khdi véi mam Silic
Tap chat dugc dua truc tiép vao hdn hop dé tao ra VLBD loai p hay n. Mam vira
duoc kéo vua duge quay khoang 200 vong/phut dé tap chat phan b déu trong tinh
thé. Khi thanh don tinh thé phat trién tir mam (c6 du’O'ng kinh 2mm) dat dugc duong
kinh 2cm thi giit van toc kéo khong doi, khoang10™ m/s dé duong kinh khong ting
nira.

Truc ko

A

C%a 58 quan st

Wl m Silice—
Bdn tinh the 4
Bang lén ¥ Silic ¢é tap chdt ndng
'S chay

Cudnddy
ming néng A

Hinh 2.31 Phuong phdp Czochralski
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Hinh 2.33 Mot IC duoc tao ra tur phién Si
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2.3.3 Cong nghé epitaxi_ ‘ 7
Epitaxi 1a 16p don tinh the hinh thanh tir mot 16p vat liéu nén don tinh thé khac.

/

Vat liéu nén Vit li€u nén vdi epitaxi
Hinh 2.34 Lép Silic epitaxi trén vat liéu nén silic don tinh thé,

C¢ hai loai epitaxi trong cong nghé xur 1y Silic:

Loai epitaxi don thé: 13 loai Silic don tinh thé trén vat liéu nén ciing 1a Silic don
tinh the.

Loai epitaxi lwdng thé: hinh thanh trén mot vat liéu nén don tinh thé khac (vi du
Silic trén AL,Os, Silic trén sapphire...).

C6 3 phuong phap cong nghé chinh dé nhan 16p epitaxi: epitaxi trong chan khong;
epitaxi tr pha khi; epitaxi tir pha long

Phuong phap quan trong nhat dé san xuét epitaxi Silic 1a phuong phap két tua khi
ho4d CVD (Chemical Vapour Deposition): Silan SiH, (hay diclosilan SiH,Cl, )dugc
din qua b& mit dia Silic néng (1000° C ).Phan tng két tiia x3y ra theo phuong
trinh sau : SiH, = Si + 2H,

Déng kH phan ng

T MNgudnnhiét

"~ P Silic

ta bam chin khéng

Hinh 2.35 Lo CVD

Ngoai phuong phap két tia khi hoa CVD con c6 2 phuong phap khac dé tao 16p
Silic don tinh thé: phuong phap epitaxi tia phan tir dung Silic lam ngudn béc bay va
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phuong phap tai tinh thé hoa Silic da tinh thé dung tac dung nhiét do dé ndi cac
vung da tinh thé thanh mot 16p don tinh thé. Hai phuong phap nay hién it dugc dung.
Hau hét cac vat liéu ban dan quang dién tir dugc ché tao bang cong nghé epitaxi.
M{t mang mong (vai micron) bang vat liéu ban dan duoc tao ra trén mot nén (day
¢& 200um). Chét luong vat liéu nén vo cung quan trong trong céng nghé epitaxi.
Vit liéu nén phai c6 mang tinh thé phii hop v6i mang vat lidu chinh, néu khong thi
trong mang vat liéu chinh s€ c6 sai I¢ch mang, dudi dang sai léch duong hodc
nhitng loai sai 1éch khéac. Nhitng sai léch mang c6 tac hai nghi€ém trong dén chat
luong cua vat liéu. Vat liéu nén quan trong la GaAs va InP.

Nhirng tng dung quan trong nhat cua 16p Slhc ep1tax1 trén vat liu nén Silic don
tmh thé: Epitaxi voi nong do tap chit vira (10'° cm™) trén nén c6 ndng do6 cao (10"
cm”) loai nay thuong dugc dung cho mach CMOS.

Epitaxi v6i nong do tap chat Vua (1016 cm™) trén nén ¢6 ndng do cao (10" ecm™) va
16p ngam c6 nong do cao (10*° cm™): loai nay duoc dung cho vi mach ludng cuc
(bipolar), 16p epitaxi day khoang tir 0,5um dén 20 um.

Mét s6 phwong phap ché tao tiép xic p-n

-Khdi ni¢gm quang khdc: quang khic qua trinh tao hinh, rtra an mon 16p phim
khuon che (photoresist) tao hinh cu tric mong mudn trén bé mit vat liu, Phim
khuén che 1a 16p cam quang, con khuén che (mask) luu trir thong tin vé cau triic
can truyén 1én phim, 1a mot tim thay tinh duoc phi chat Cr phan quang.

Ldpcim quang
ﬁ -
l v ok Wlasks

Chim tia cu'c tim A=073m
MWlazks giif cho 18p cdm quang & du'dl khdng bi
polime bda bai tia cv'e tim

Lédpcdm quang 43 hi polime bda cbn lai tién phign 2i

H Phi&n 2i sau kbi"“tdv" |&p 31T, kbdng dvde bdo v
ﬂ

Phi&n #i=zau khi loai bd 1&p cdm quang va
ti&n banh kbugeh tin axeoo

Hinh 2.36 So d6 mot qua trinh quang khic

-Pha tap bang phwong phap cdy ion

Pia silic don tinh thé 1a co so ctia cong nghé vi dién tir. So véi nhitng ngay du cia
cong nghe silic, duong kinh cua dia ngay cang tang (tr 76mm trong nhiing nam
1970 dén 300mm trong nhirng nam gan day). Mdi lan ting duong kinh cua dia silic
déu mang lai nhiéu van dé phtic tap, khong nhimg cho qua trinh san xuat dfa ma con
cho timg qui trinh cong nghé ché tao vi mach. Vén dé 16n nhat 13 trong lugng dia
cang tang khién may moéc dung cu xir Iy dia can duoc hiéu chinh cho thich hop.
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Pia silic duge cua ra tir mot thoi don tinh thé. Bé mat dia c6 mot hudng tinh thé
nhat dinh (1 0 0) hay (111). Sai léch vai do cta hudng tinh thé 1a diéu kién t6t cho
qua trinh hinh thanh epitaxi. Dé danh ddu huéng tinh thé chinh cta dia, hang san
xuat dia thudng mai phang mot canh dia, ta goi canh phang nay 1a flat. Canh hinh
chr nhat cua vi mach thuong chay song song hay vudng goc vdi flat. Goc gitta mot
flat nho va mot flat 16n cho biét thong tin vé hudng tinh thé cua dia va tinh dén ciia
tap chat (do 18 trong hay dién tir quyét dinh).

Phén 16n céac théi silic dugc ché tao bai phuwong phap Czochralski: mot mam tinh
thé duoc nhing vao mot ndi chira silic tinh khiét néng chay. Tinh thé silic dinh
huéng theo mam nay va moc dai thanh mot thoi silic don tinh thé.

Cung nhu phuong phap khuéch tan, phuong phap cay ion 1a mot qui trinh cong
nghé quan trong dé dua tap chét vao dé ban dan nhim tao cac ving c6 dang hat dan
lva chon ( loai p hodc loai n). Trudc day, cac vung pha tap thuong duoc tao boi
nhitng phuong phap khuech tan, nong do tap s& giam dan tir bé mit va profile nong
do s€ duogc xac dinh chu yeu b1 nhi¢t do va thoi gian khuech tan. Hién nay, & rat
nhiéu cong doan pha tap déu sir dung phuong phap cdy ion, trong d6 cac ion tap
chét dugc ciy vao ban dan bang mot chum ion c6 ning lugng cao. Profile nong do
s& ¢6 gia tri 16n nhat khong phai ¢ tai bé mat ma ¢ trong khdi ban dan, ngoai ra su
phan bd profile néng d6 duoc xac dinh cha yéu bang khéi lwong ion va ning luong
cua chum ion.

Thong thuong, khuyéch tan thuong duoc st dung dé ché tao cac chuyen tiép p-n sau,
con cdy ion thuong sir dung tao cac chuyén tiép p-n néng nhu ngudn va méang cia

MOSFET.
t&;p chit khudch €dn
InC

i

Chim tia ion o ning lwdng o

I

Hinh 2.37 So sanh sy phan b6 ndng d tap chat gitta cdy ion va khuéch tan.

La qua trinh dua cac ion c¢6 ning luong cao ( keV- MeV) dii dé xam nhép vao ving
gan bé mit dé ma khong dung nhiét do.

Céc nguyén tir tap dugc ion hoa, gia tdc va dua dén bé mat phién, sau dé cac ion c6
nang lugng cao di vao mang tinh thé, va cham véi nguyén tir Si va dimng lai. Nang
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lugng can thiét dé céy tap B, P, As vao Si 1a 50keV —-100 keV, tao do sau khuéch
tan 10nm - 1000nm.

Uu diém:

Khéng ché chinh x4c lwong nguyén tir tap, cho phép nhdn ndng d6 10'*cm™
+10%m> voi do chinh xac cao.

Viéc cdy ion tap chat duoc tién hanh trong chan khong vi vay khong anh hudng téi
su phan bd tap cua cac cong doan trudc.

Piém cuc dai ciia mat do hat dan nam trong vat li¢u chtr khong & bé mit.

C6 thé cy nhiéu loai nguyén t6 khac nhau.

Vi du: cay oxy dé nhan SiO, & sdu trong dé silic .

Cay cac lop Silicit (la hop chét gira silic va kim loai)

Thiét bi cay:

Céc hé théng cdy ion hién nay dugc chia lam hai loai: loai cuong do yéu, trung binh
( cuong d6 dong ion khoang 1mA) va loai cuong do manh (10mA). Khac biét vé
thiét ké gilra hai loai hé théng ndy nam & cach dan tia ion dén bé mit vat liéu de dat
dugc nong do cay déu trén toan bé mat dia: trong khi tia ion cuong do yeu VOl
duong kinh tia khoang Imm duogc quét 1én mat dia thi ¢ loai cuong dd manh cod
duong kinh khoang vai cm va dia vat liéu duoc chuyén dong vudng goc vdi tia ion,
tia ion nay quét mot dién tich 16n hon ban than dia silic nén tranh dugc qua tai nhi¢t
cho dia dang dugc xur 1y.

Juéttruc ¥

Quéttrucx

B tch kbl ludng |

™~

Tia ion

Piéncyctich —EEE | N

Mgufnion —

Hinh 2.38 So d6 hé cdy ion

Nguﬁ)n ion: dung khi AsHjs; BF;, PH3 tao Plasma & ap sut P=10 mmHg.

Dung dién ap DC khoang 20KV dé tach i ion duong ra khoi Plasma.

Nam cham phan tich chon loai ion dua vao ong gia tdc.

Ong gia toc cung cip ning lugng can thiét dé ion c6 thé chui vao 16p bé mit dé.

Sau khi chinh hdi ty, chum tia ion s€ bi I¢ch dudi tac dung ctia ban I¢ch ngang X va
ban léch doc Y

Phién Si dat 1éch khoi tAm sao cho céac hat trung tinh khéng dén bé mit dé va duoc
dit trong 10ng Faraday dé c6 thé dém duogc sd ion.

Tia ion dugc didu khién dé dén dia theo goc nghiéng khoang 7° so voi mat phing
dung dé tranh hiéu Gmg kénh.
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U sau khi cdy ion:

Trong qua trinh cdy ion do va cham, nhiéu nguyén tir dé bi day khoi vi tri nat mang.
Néu liéu luong lom, nhiéu sai hong s& dan dén vat liéu tré thanh vo dinh hinh. pé
stra lai cdu trc tinh thé va cai tap chit vao sau trong tinh thé, vat liéu can u trong
thoi gian nhit dinh tir 500°C +1000°C. Dé tranh su khuyéch tan c6 thé u nhanh bang
tia laser hodc bang tia hong ngoai.

Ung dung va trién vong:

Str dung rdng rai trong cac mach ULSI ludng cuc va MOS.

Tao cac 1op n™ & sdu trong dé, tao vung Base va Emitter trong cong ngh¢ Bipolar va
ché tao dién tr¢ co gia tri lon. V61 MOS: pha tap kénh dé diéu chinh dién ap ngudng,
tao cac gleng p hodc n cho mach CMOS, tao vung S va D cua MOSFET.

D& khéng ché nong do va sy phan bb tap, dic biét khi kich thude linh kién giam.

K§ thuat tao 10p bang ciy sau ion 6xi duoc goi 1a phuong phap ngin bang cdy oxi
(SIMOX): bén tia 0xi vao vat liéu nén silic don tinh thé sdu khoang 0.1pm dén 1um
va ndéng do 6xi cao thi mot 16p 6xit ngdm s& hinh thanh bén duéi mot 16p don tinh
thé. Ta goi 16p nay 1a 16p SOI ( Silicon On Insulator ). Lbi tinh thé do tia ion gy ra
dugc tu dong hiéu chinh lai ngay sau khi ching xuat hién, vi nhiét d6 vat liéu khi tia
ion ban vao bé mit rat cao.

Mot tmg dung nita 13 phuong phap tron bang tia ion (IBIM): hai 16p vat liéu ( vi du
molipden trén silic ) dugc tron voi nhau tai bé mat tiép xtc qua ion cay (vi du
nguyén tir asen ). Vi cach nay 16p silicit méi hinh thanh s& 1a 16p tiép xtc dién
gitra silic va molipden.

-Phwong phap lop chuyen ttep khuéch tin

bé tao ra 1op chuyen tiép khuéch tan p-n, nguoi ta dung tap chat ¢ thé khi, thé long
hodc ran, khuéch tan vao chat ban dan. Lo6p p-n nhan duogc tir két qua cua su khuéch
tan tap chat xuyén qua cac 16 trén 16p bao vé mit cua chat ban dan con dugc goi 1a
lop chuyén tiép planar. Thuong nguoi ta st dung SiO, dé 1am 16p bao vé (man chin)
dé ngan chin khuéch tan cua cac tap chat vao Silic. Ching chi khuéch tan vao
nhing ving chon truéc ma & d6 16p oxit SiO, di bi boc di nho ki thuat quang khic.

K hugch tdntap . }

chdtdonor —* | n r
—s

Nd

MNd:Néng d8 donor Ma

MNa:MNéng 45 axeptd ;\\ .

XD !E'

Hinh 2.39 Phuong phap chuyén tiép khuéch tan.
Viy ta co thé diéu khién duoc hinh thé cua dung cu va do sau cua sy tham nhap tap
chat vao tinh thé ban dan bang cong ngh¢ planar. Cong ngh¢ nay dan dén sy phat
trién manh mé& cua cac mach t6 hop: Trén cung mot phién Silic ta c6 thé ché tao
dugc rat nhiéu “chip”.

Néng d6 tap chdt 4 N{m?h
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Mot cong cu co s& va hét sitc quan trong trong cong nghiép san xuat vi mach 1 bo
masks. Khi thay d6i mask ta co thé thay doi cac linh kién cta chip va tir 6 thay doi
tinh nang hoat dong cua IC. T4t ca cic mach to hop c6 thé lam tir mot vai dang
transistor va cac duong dan (déu co kich thudc ¢ wm). Kich thudc nhé 1am ting
tdc do lam viéc, giam cong suit tiéu thu dién: céac tin hiéu duoc chuyén tur logic 0
sang 1 & trong mot chip rd rang 1a nhanh hon 14 chuyén tir chip ndy sang cac chip
khac. Su truyén nhan tin hiéu nhanh hon s& 1am giam cac dang dién dung khong co
ich (dién dung ky sinh), cong suat tiéu thy thdp, dan dén gia thanh san pham giam,
thiét bi lam viéc hiéu qua hon.
Mot s6 yéu cau ctia mot hé khuéch tan
-Qua trinh khuéch tan khong dugc lam hong bé mit phién ban dan
-Sau qué trinh khuéch tan, vat liéu con dong lai trén bé mat phién, phai duogc téy
mot cach dé dang dé thuén loi cho céc cong doan sau, vi du nhu tao dudng dan, ndi
cac tiép diém.
-Hé khuéch tan phai cho cung mot két qua ddi véi tat ca cac phién trong cung diy
chuyén cong nghé.
-Hé khuéch tan phai c6 kha niang khuéch tan cing mot lic mot sb phién ban dan.
-Nhiét d6 khuéch tan thudng sir dung trong khoang 600°C dén 800°C
+Pé tao vung khuéch tan, ta phit hdn hop hitu co chira chat khuéch tan 1én bé
mat phién Silic, bang phuong phip quay (véi van toc 2500 vong/ phat dén 5000
vong/ phut) tao mot 16p day khoang 5000A°. Sau d6  nhiét khoang 200°C, roi dua
mau vao 10 khuéch tan & nhiét d6 cao hon (800°C dén 1100°C). Cac tap chat s&
khuéch tan vao dé Silic, dé lai trén bé mat mot 16p Si0,. Pay la ky thuat Spin - on
dang duogc thyuc hién dé tao chuyén tiép p-n tai phong sach cta ITI (SOD: Spin-on-
Dopant; SOG: Spin- on-Glass).
Ngoai ra con c6 k¥ thuat CVD (Chemical Vapour Deposition).
Hén hop khi B,Hg, SiHy; O,; Ar; Ni duoc dua vao binh thach anh (T= 4250C), tao
mot 16p léng dong trén bé mit Silic loai n. Sau d6 dua miu vao 10 nung & nhiét do
T=600"C, tap chat B s& khuéch tan vao dé Silic tao nén chuyén tiép p-n va dé lai
trén bé mat l6p Si0O, day tur 1500A° dén 5000A°. Pé tao vung hat dan loai n trén dé
Silic nguoi ta st dung khi c6 chtra P nhu PH;, cac budc tién hanh hoan toan twong
tu.
+Pbé danh gid 16p khuéch tan ta phai tién hanh:

-Po chiéu sau chuyén tiép p-n

Do dién trd bé mit

-Do phan bb ndéng do tap chat
-Do chiéu sdu khuéch tin x bang phirong phdp mai bi: Vién bi sit c6 ban kinh R,
mai 18 sdu hon x;, nhuém mau bang HE,HNO; (ndng d6 nho hon 1%) viing ban dan
loai p phan tmg véi dung dich va tré nén sim mau. Po céac gia tri ciia duong kinh
trong va ngoai (d va D) cua viing sim mau, chiéu sau khuéch tan x; s& dugc xac

2 2

D -d

8R

dinh bang cong thc : X, =

-Po dién tré bé mat (dién tro vuong)
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Hinh 2.40 Céch do dién tré bé mit

Cho dong dién chay qua 2 miii ngoai va do do sut IR giita 2 miii giita. Néu cac 16p
rong va do day x; nho so vdi khoang cach gita cac mili thi dién trd bé mat cua céac
16p khuéch tan 1a: Ry =4,53 V/I.

-Do phdn bo tap chat tai chuyén tiép p-n

Dién 4p dat vao chuyén tiép lam thay d6i d6 rong ving ngheo, dién dung s& thay do6i

3
Ae
NX = c ; X = S
Aqge s C
Trong d6:  A: Dién tich mat cat &, : Hang s6 dién moi ctia ban dan
C: bién dung N,: Nong d6 tai x (mép ving nghéo)

-Phong sach va cong nghé lam sach phién ban dan
Cong nghé di¢n tir phat trién ludn gan lién voi viée tdng hi¢u qua san xuat va cong
ngh¢ bdo v¢ moi trudng san xuat.

Bang 2.4 Qu4 trinh phat trién cong nghé san xuat IC

1980 1990 1999 2004
D) mong (mm) 75 150 200 300
Ky thuat (DRAM) 64K 4M 256M 1G
Do 16n (cm”) 0,3 0,9 3.0 4,5
Kich thudc linh kién 2,0 0,8 0,25 0,2-0,1
Céc budc xu ly 100 300 600 700-800
Kich thudc phong sach | 1000-100 1 0,1

Viéc giam kich thuoc linh kién doi hoi moéi truong lam viée chét luong cao hon.
Ngay nay IC trén co s6 MOSFET c¢6 d¢ dai kénh dan 0 ,20pm can phong sach class
0,1 dé loai bo cac tap ban va 16p 6xy tu nhién bam trén bé mit phién Si. Khi san
xuat cac qua trinh di chuyén phién Si phai duoc thuc hién trong méi trudng khi N,
vo cung sach. Van dé duge dit ra 1a lam thé nao dé kiém soat duoc moi truong
trong khi ché tao linh kién?
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Khai ni¢ém phong sach dugc phat trién tai Sandia National Laboratories vao nim
1961. thang 12 ndm 1963 chinh phtt My dua ra tiéu chuan vé phong sach Federal
Standard 209.

Cdc thiét bi sir dung trong phong sach

Phong sach thuong dugce xdy dung dang hinh hop voi 101 di & giita. Chiéu rong 1y
tuong cua 16i di 1a 2,4m chiéu cao 1y tuong tir nén dén tran 13 3,4m -3,6m. Dién tich
phong sach phu thudc vao dudng kinh phién ban dan. Vi du sir dung phién ban dan
duong kinh 200mm dé san xuit DRAM 16bit v6i cong suat thiét ké ciia nha may la
20.000 phién mot thang can phong sach c6 dién tich 5000m” va 1000 m* ¢ do sach
thap hon dé phuc vu cho phong chinh (noi dé cac thiét bi phuc vu lam sach khac,
phong dé quéan a0 sach, gidy,...)

Dé ché tao mot IC can tir 14-20 modul cong nghé. Mot modul bao gém 10 — 20
budc ché tao.

Eéo phim
¥
In dnh lito
Cuang Ehic Cdv ion
L J L J
Loai b3 resist Loai b3 resist

Ebugch tdn

Hinh 2.41 Céc qui trinh cong ngh¢ ché tao IC

Trong mdt modul ctia qui trinh cong nghé nhu trén, cdc mang cach dién hoic dan
dién dugc tao bai cac phuong phap khac nhau nhu: 6xi hoa; cac phuong phap ling
dong tir thé khi, APCVD ( atmospheric pressure CVD ); PECVD ( phasma-
Enhanced CVD), hoic cac k¥ thuét boc bay trong chian khong PVD dé tao ra dudng
dan kim loai. Cac mach to hop dugc hinh thanh trén phién ban dan qua cac cong
doan su dung hé quang khic (photolithography) va chit cam quang (photoresist).
Sau d6 phién dugc chuyén dén cong doan hodc dé an mon (Etching) hodc cay ion
(Ion Implantation). Tai vi tri de an mon, cac mang dién moi hoac dan dién sé& duoc
tdy bo ¢ nhitng phan khong can thiét, trong khi do tai noi cdy ion, cic ion nguyén tb
As, P, B dugc dua vao phién ban dan dé tao ra cac linh kién. Sau khi 16p cam quang
duoc tdy khoi bé mit, phién Si dd ciy ion duoc chuyén ti 16 khuyéch tan
(Diffusion) dé u va loai bo cac khuyét tat xuat hién trong qua trinh cy ion.
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Khéng gian dé bd tri cac thiét bi phuc vu cho cic qua trinh trén s& duoc phan bd
nhu sau:
e Quang khac 25%

e Khuyéch tan va LPCVD 20%
e Thin film 20%

e Dry etching 15%
e Implatation 10%

e Wet process 10%

Nguyén tic bé tri cdc thiét bi sir dung trong phong sach:

- Giam tbi thiéu khoang cach di chuyen phién gitra cac ~quy trinh cong nghé
bang cach dat thiét bi nhu quang khac, an mon, phu, tdy bé cam quang gan
nhau mot cach lién tuc.

- Giam sy nhiém ban bang cach tach roi dau sau cta budng chira phién véi dau
trude cua 10 va khu vuc dé dn mon phién.

- Céc thiét bi phai duoc bd tri dé dang cho viéc thay thé va mo rong cai tién.

- Giam t4i thiéu tan s6 van chuyén phién tir khu vire ché tao nay sang khu vuc
ché tao khac bang cach bd tri cac thiét bi ciia ting modul hop 1y nhu sau:

Khu vuc dit cac 10: 10 khuéch tan, 10 oxy hoa, phong xtr Iy hoa hoc, thiét bi do

mang mong.

Khu vyc quang khac: thiét bi phil photoresist, hién hinh anh, cac 10 nung so b, h¢

théng quan sat bang quang hoc, kinh hién vi dién tir quét ( SEM).

Khu vyc an mon: 10 u nhiét, hé thong an mon, thiét bi quan sat quang hoc.

Khu vuc loai b resist: ti hoa, thiét bi tiy bo resist.

-Cong nghé lam sach phién bdn dén

Khai niém co so

Qua trinh Iam sach bé mit phién Silic 1an dau tién duoc thuc hién vao nam 1960 do

W. Kern va D.A puotinen, sau d6 dugc cong bd vao nam 1970. Cac tac gia da sir

dung 2 dung dich lién tiép nhau

1 —NH4 OH — H, O (con goi la Standard clearning 1 — SC1) véi cac ti 1¢ ( 1:1:5) va

(1:2:7) & nhiétdo 70°C - 80°C

2 — HCL — H,0,-H,O (SC2) véi ti 1€ : (1:1:6) va ti 1¢ (1:2:8) & nhiét d6 70 °C -

80°C

Ca hai déu dua trén co s& d6 pH. SC1 c6 ndng d6 pH cao co thé tiy sach cac chat

ban hitu co va céac tap chat bang phan tng oxy héa. SC2 c6 nong do pH thap tay

sach cac kim loai bAm trén bé mat béng cach tao cac hop chét tan trong nudc.

V& co ban, nguyén tic lam sach mau it c¢6 sy thay ddi, tuy nhién do kich thudc linh

kién ngay cang giam nho, trong céng ngh¢ ULSI va VLSI doi1 hoi phién ban dan co

bé mit siéu sach do d6 yéu cau vé cong ngh¢ lam sach bé mat ciing tang lén rat

nhiéu. Céc yéu cau vé cong nghé niy phai dam bao 1am sach bé mat phién khoi cac

hat bui, chat hitu co, kim loai...

So lugng cac hat chit hitu co hodc kim loai bAm trén bé mit c6 thé lam giam bdi
cong ngh¢ phong sach va cai tién cong nghé lam sach miu bang phuwong phap udt.

Dé tang d6 sach cua l6p Oxit cuc cua si€u mong va cac mang epitaxi dugc tao O

nhiét o thap, thi trén bé mat phién ban dan phai dugc ty sach 16p oxit ty nhién,
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dic biét 1a pha v cac lién két hydro. Mot trong nhing yéu td can phai loai bo 1a do
nham bé mit ¢ kich ¢& micromet. Yéu té ndy it bj anh huong khi d6 day 16p oxit
cuc ctra 16n hon 200A° va cong nghé 0,7um; tuy nhién khi d6 day 16p Oxit cuc cira
nho hon 100A° dbi v6i cong nghé 0,35um va nho hon thi d6 nham cta bé mit tiép
xtc Si0, / Si anh hudng rat 1én dén d6 linh dong cta dién tir trong kénh dan va chat
lugng l6p Oxit cuc cura trong cac MOSFET. D¢ sach 16p oxit cyc cira dong vai tro
hét st quan trong vi n6 xac dinh hi¢u suit, kha nang lam vi¢c va sy hinh thanh vi
mach. Céc yéu t6 gdy nén nham bé mit, bui ban c6 thé 1a két qua ctia qua trinh cong
nghé, phan ing hoa hoc, nude rira, dung cu thi nghiém, cac phuong phap loai bo khi
tham gia phan ing, anh huong nhiét d6 va ban than phlen Si ban dau.
Do céc chat hoa hoc, nude khir ion va phién Si ¢6 thé thu dugc véi do sach rat cao
nén ngudn gy ban cé thé 13 cac dung cu va qba trinh thyc hién cong nghé hon 1a
moi truong va nguoi thuc hién. Mac du co rat nhiéu qui trinh lam sach mau da duoc
nghién ctru va phat trién nhung diéu quan trong chu yéu 13 loai bo kha ning giy ban
hon Ia lam sach bang phuong phap khac nhau.
Co ché tay sach ban va sw nhiém ban
Cac hat ban xuét hién trén bé mat phlén Si trong qua trinh cong ngh¢ tir dung cu,
moi truong xung quanh, khi, hoa chat. ..
Céc hat ban c6 trong cac loai héa chat nhu sau (s6 hat/ml)

Bang 2.5 Sb lugng hat béan c6 trong mot s loai hoa chat

>0,2um >0,5 um
NH,OH 130-240 15-30
H,0H, 20-100 5-20
HF 0-1 5-20
HCL 2-7 1-2
H,S0,4 180-1150 10-80

Kich thudc hat gidm khi kich thudc nhé nhét dic trung cho cong nghé gidm, thong
thuong kich thudc hat phai nho hon 10 1an kich thudc nhé nhat dac trung cho cong
nghé.
Vi du: céng nghé 0,2um CMOS yéu cau hat c6 kich thude < 0,02 pm

Céc hat ban bam vao bé mat phién ban Si theo mot sb co ché sau:

- Luec lién két tinh dién, luc Van Der Waals

- Luec lién két hoa hoc, luc tao boi cac dién tich kép.
Nhu vay co ché 1am sach c6 thé phan loai nhu sau:

- Su hoa tan

- Phén huy bang phan Gmg oxy héa — hoa tan

- Tay bang an mon cac chat ban ra khoi bé mit phién

- Day céc hat ban ra khoi bé mit bang dong dién

SC1 bao g6m ca céac co ché trén: H,0, oxy hoa bé mat Si va ion OH™ tir NH,OH tao
nén céc ion tich dién 4m trén bé mit.

Pé ning cao hiéu suat lam sach, ta phai két hop giita SC1 — SC2 — véi mot s6
phuong phap khac .
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Vi du: SC1 két hop véi megasomic ( nhiét do nho hon 40 °C ), nang lugng Am
thanh dugc phat song song vdi be mat phlen dat trong dung dich SCI, &m thanh
dugc phat ra boi nguén c6 cong suat 200W tan s6 850Khz - 900K hz.
Lam sach chat ban kim loai
Néu mirc do bén ctia cac hat kim loai 16n hon 10" nguyén tir trén mot cm , dan dén
céc sai hong cdu trac 1am anh huong den qua trinh 6xy hoa va epitaxy t1ep theo két
qua la lam tang dong ro cua chuyén tiép p-n, giam thoi gian séng cua hat din co ban.
Hai co ché lién két chinh cta kim loai voi bé mit Si
-C6 su trao d6i dién tich giita ion kim loai dan dén pha huy Si. Su lién két nay rat
kho tay bang phuong phap lam sach uét. Céc loai ion kim loai nay thuong 1a Au,
tinh &m dién cua chung cao hon Si nén chung trung hoa dién bang cach lay dién tur
tlr Si va két tua trén bé mit cua Si.
-Céac kim loai nhu Al, Cr, Fe luon c¢6 xu hudng bi 6xy hoa khi bé mit Si bi oxy hoa
va chung ton tai trong 16p Oxit cac kim loai ndy c6 thé loai bo bang dung dich HF.
-Str dung phuong phap tiy rira w6t dem lai hibu qua cao nhat dé loai bo chét ban
kim loai.
-Ca SC1 va SC2 déu c6 kha ning loai bo tap ban kim loai trén bé mat phién Si do
H,0,; c6 kha ndng 6xy hoa cao.
Lam sach tap ban hitu co
Céc chat hitu co xuat hién trén mat Si tir cac khi hitu co ¢6 trong khong khi, cac
cotainers chira trong photoresist. Sy ¢6 mit cac hop chét hitu co trén bé mat gay tré
ngai cac qua trinh 1am sach 16p 6xit ty nhién va tao ban kim loai, ddng thoi tao nén
cac hi¢u ing phu anh huong toi cac qua trinh céng nghé tlep theo. Cac chat cam
quang la nguén gy ban hitu co chi yéu trong qua trinh san xuat IC.
Co thé dung H,SO,4: H,0, (3:1 hodc 4:1) dé tay cac cht ban hitu co. Thong thuong
cac tap ban hitu co duoc tiy sach bing phuong phap kho ngay tir dau, sau d6 lam
sach hoan toan bang phwong phap uét.
Lam sach hat nhém siéu nhé trén bé mdt
Trén bé mit phién ban din ludn c6 cac vét nham c6 kich thude siéu nhod va anh
huong rat 16n dén chat lugng san pham:
Nguyén nhén: 16p dién moi hinh thanh sau qua trinh 6xy héa nhiét rat méng khoang
100Amstrong cho cong ngh¢ 0,35um (PC486). Ngay nay cong ngh¢ 0,18 um yéu
cau 16p 6xit Si0, xap xi 40Amstrong. Bé mit phién phai dugc lam phing ¢ mac do
nguyén tu .
-Dung dich NH,OH — H,0,-H,0 dugc st dung ¢ budc cong nghé dau tién dé tay
céc hat ban, cac chat hitu co va mot sd kim loai bam trén bé mit.
-Moét qui udc chuin duoc cong bo sir dung NH,OH — H,0,-H,0 theo ti 1¢ 1:1:5 ¢
70°C trong 10 -15 phut tao nén bé mit Si tho.
Co ché xay ra trén bé mat tho nhu sau:
-NH,OH tac dung nhu chit tdy 16p 6xit trong khi H,O 1a chit 6xy hoa. Tuy nhién,
qua trinh 6xy hoa — sau d6 16p 6xit bi an mon xay ra dong thoi va lién tuc trong
dung dich SC1, nhu vy bé mit Si tré' nén thd (nham).
Dé giam hiéu tng trén:

-Giam nong d6 NH,OH

-Giam nhiét 4o dung dich

-Giam thoi gian rira phién
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St dung kinh hién vi quét hiéu Gmg xuyén him (STM) dé kiém tra bé Si, nhan thay
16p Oxit tu nhién trén bé mit Si ¢6 anh huong lon dén do phan gidi: kinh hién vi luc
nguyén tr (AFM) cling thuong dugc st dung dé x4c dinh d6 nham ctia bé mit sau
khi xir Iy phién.
Lam sach lop oxit tw nhién
Trén bé mat phién Si luén ton tai 16p 0xit Si0, tu nhién, si€u méng khong kiém soat
dugc do day, 16p Oxit nay dugc hinh thanh trong qua trinh cong nghé. Nhitng anh
huong cua 16p oOxit ty nhién:
-Lam tang dién trd tiép xuc
-Ngéan can qué trinh epitaxi
-Céc tap kim loai co thé ton tai trong 16p 6xit ti nhién trong qua trinh rira mau.
-Lép 6xit ty nhién nay khong thé tiy duoc
-bay la nguén khuéch tan kim loai vao ban dan hodc vao trong 16p bién Si0,/Si,
tao nén cac khuyét tat trong cic qua trinh cong nghé & nhiét do cao. Lép oxit tur
nhién thudng duoc xac dinh bang phuong phap phan tich phd cta tia X cta cac dién
tir va Ellipsometry. R4t khé dong thoi xac dinh d6 day 16p oxit va chiét suat khi do
day nay nho hon Amstrong. D9 day 16p Oxit ty nhién ting khi thoi gian rira mau
trong nudc khir ion tang.
Ta thay nguyén tu Oxy trudc hét pha v lién két Si — Si. trén bé mit vin con nguyen
to H. D01 v6i bé mit trong DI s& bj pha hily boi cac ion O* hoac OH, lién két Si —
H chi ton tai ¢ 16p bién SiO, /Si.
Mot phuong phap lam giam hiu Ung trén 1a st dung mang loai khi ¢ bude thu nhit.
Oxy trong nudc s€ nhanh chong khuéch tan qua mang loai khi. Sau d6 nong do O,
giam xudng. C6 thé lam giam 6xy bang phan mg c6 su tham gia clia chét xuc tac
Rb.
02 + NH4 = 2H2O + N2
02 +2 H2 =2 Hzo
Phuong phap khac 13 sir dung N, 1am sui bot 1am giam 4p suét caa oxy trong nudc.
Bueée cudi ciing ciia qud trinh riva phién truée khi dxy héa hodc epitaxi
Ngay nay, cong nghé epitaxi trd nén rat quan trong trong viéc ché tao linh kién c6
téc do 1on nhu High electron mobility transistor hodc linh kién trén co s& SiGe.
Trudce khi tao 16p 6xy cuc cua, co dén 74% co s& san xuét st dung HF nhu cong
doan cudi cung. Ly do: HF téy dugc céc tap kim loai con sot lai va 16p oxit tu nhién,
tao bé mit chat luong cao. Sir dung HF 0,5% & 70 °C c6 thé tiy sach SiO, di khoi bé
mat Si.
Mot s6 dung dich khac thuong duoc dung dé rira phién truée khi 6xy hoa hoic
epitaxi:
e HEF/IPA (iso propyl Alcolhol <1000pm)
e HF (0,5%)/ H,0,(10%) : H,O c6 thé dung dé tay tap kim loai v6i nong
d610'" at/cm” trong khoang 10 phit.

Cong nghé riea wot (Wet Cleaning)
e Dung dung dich H,SO, : H,0O, v6i ty 1€ (2:1) hodc (3:1) hoac HNO;
(100%). Thoi gian 10 phut dé tay bui ban, vét dau md.
e Sirdung HNO; (69%) trong thoi gian 10 phat ¢ nhiét d6 T =110 °C dé
téy tap hiru co, kim loai,...
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e Sur dung HF (1%) dé tay 16p oxit ty nhién va tap kim loai.
e Sau mdi lan déu rira qua nudce siéu sach, quay kho.
Cong nghé ria kho (Dry cleaning)
Cong ngh¢ rira w6t van la phuong phap dugce dung chu yéu, tuy nhién véi cac mach
ULSI ngudi ta 3 nhan thay cic van dé han ché lién quan téi cong nghé rira udt 1a:
Sinh ra cac hat mdi tu chinh cac dung dich.
Kho 1am kho
Gi4 thanh cao
- O nhiém méi truong
- Khong dé& thay ddi qui trinh cong nghé
Pé khic phuc nhitng han ché nay nguoi ta sitr dung cong nghé rira kho. Qua trinh
rira kho 13 dang str dung cac chat hoa hoc ¢ dang khi. Thong thudng can phai tao
nang lugng kich hoat dé tang cuong phan tng hoa hoc & nhi¢t do thép. Dang nang
luong bo sung nay co thé 1a Plasma, cac chum hat, buc xa song ngén hoac khi duoc
nung néng. Cac dang khi ndy dugc ding dé lam sach bé mit phién nhung khéng
duoc tao nén cac sai hong trong dé Si hodc lam hong phién.
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Thanh Silic kéo dudc biing phuong phap Czochralski trén thuc t&

Chuong 2: VAT LIEU BAN DAN



BAI GIANG VAT LIEU KY THUAT BIEN — BIEN TU Trang 90

CHUONG 3 VAT LIEU PIEN MOI (VLPM)

3.1 Cac qua trinh vat Iy trong dién méi va céc tinh chét caa chiing

3.1.1 Sy phan cwe ciia di€n moi

Tinh chat quan trong bac nhét cia dién méi 1a kha nang phan cuc cia nd dudi tac
dung cta dién trudng ngoai. Hién tuong phan cuc 1a su thay d6i vi tri trong khong
gian cua nhiing thanh phan mang dién va hinh thanh moment dién.

Trang thai cta dién moi dudi tac dung ctia dién truong ngoai co thé biéu thi qua
vécto phan cuc (hay cuong do phan cuc) f) Dudéi tac dung cua ;D xay ra su thay
ddi vi tri trat tu trong khong gian cta dién tich phan tir

dién moi.

E
Xét thé tich dién moi trong tu phang(H3.1), tacé cuong - [ — > +
d6 dién truong Ez% (V/m) () h ()
<+—>

- O dién moi tuyén tinh thi p quan hé tuyén tinh véi
- Hinh 3.1. Dién truong gitra
E ,
N N 2 ban cyc tu
P=K,e.E (C/md).
Kz hé sb phan cuc cua dién moi
-0 dién moi dang huéng p song song véi £
-O dién moi di huéng: quan hé gitra }3 va p O dang tenxo.
-O dién moi khong tuyén tinh (nhu xec-nhet dién) khong c6 ti 18 tuyén tinh giita
pVAE.
Ngoai ]3 va g con co dai luong vecto khac, do 1a vecto cam tng dién D ( vecto
dién cam D ):
D=¢,E+ P
V6i P=K,.E
Vagoie=1+K, >1 lahé sd dién moi tuong ddi cia vat liéu
Ta co: D=cssg,E
Dong vecto dién cam D qua bé mit kép kin bao quanh mot thé tich nao do sé& bang
tong dién tich tu do co trong thé tich do.

;D D .ds = z 9 u
Gid tri D& moi diém trong dién maéi 1 nhu nhau (D cé cung don vi véi ID la
C/m?). Tham s xac dinh kha ning hinh thanh dién dung la hé sd dién moi ¢, ¢

phan anh tinh chat cta vat chit trong mot khdi lugng (thé tich) du lon, nhung khong
phan 4nh tinh chat clia ting nguyén tir hay phan tir cia vat chat.
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Ban chat vat ly ciia sy phan cuc dién mai

Phan tir ctia bat ky vat chat nao cua dién moéi ciing co cau tao tir nhitng thanh phan
riéng biét (nguyén tu, ion), mdi thanh phan co6 dién tich x4c dinh duong hodc am.
Luc lién két gitra cac dién tich xac dinh tinh chét co hoc cuia vat chat. Tong dai s6
cla tat ca cac dién tich trong phan tir ciia bat ky vét chat nao déu bang 0, nhung vi
tri khong gian dién tich trong phan tir cia vat chat khac nhau s& khac nhau. Néu
thay tat ca cac dién tich duong va dién tich am béng mot dién tich duong va mot
dién tich am tuong duong va vi tri trong tdm cua tiung dién tich duong riéng va am
riéng thi trong tim cua cac dién tich dwong va &m nay c6 thé tring nhau hodc
khong trung nhau.(H3.2)

L E

. o ; .
N/
=0 <p
Hinh 3.2 Trong tam dién tich duong va dm
c6 thé tring nhau hoic khong tring nhau
Phan tu, trong do tdm cua cac di¢n tich duong va dién tich &m trung nhau goi la
khong phan cuc. Phan t, trong d6 tdm cua cac dién tich duong va am khong trung
nhau ma cach nhau mot khoang céach 1 goi 1a phan cuc (hay ludng cuc).
Vi du: CHy 1a phan tir khong phan cuc; CH3Cl 1a phan tor phan cyc.(H3.3)
Cac phan tir ludng cuc dugc déc trung bo1 moment ludng cuc

p =Q.1
X
S — H- C-H
) —_— |
Qo*’f—p =0l ——2 Q
N 7 H
: . | H- C-H
I ; | H

Hinh 3.3 Phan tir ludng cuc va momen ludng cuc ;
Tinh ¢6 cuc c6 thé danh gia theo cAu tao hoa hoc cua phan tir. Nguoc lai béng thuc
nghiém co thé xac dinh duoc p, tr do dua ra két luan vé clu trac cla phan tu.
Nhitng phan tir gdm mot nguyén tir He, Ne, Ar hodc 2 nguyén tir giéng nhau (H,,
N,, Cl,) 1a khong phéan cuc. Con lién két ion gdm 2 hay nhiéu loai nhu KCI, HCI 1a
loai ¢6 cuc tinh manh.
Vay: phan cuc 1a su sip xép c6 trat tu trong khong gian ctia cac dién tich. Dudi tac
dung cua dién truong ngoai cac dién tich chuyén dong co giéi han trong dién moi va
hinh thanh momen dién & tat ca thé tich dién moi.
Phan loai dién moi
Dién mdi c6 thé chia lam 3 loai:

+Loai dién méi c6 cuc (ludng cuc): 13 dién moi gdm cac phan tir ludng cyc.

+Loai dién moi khong cuc (trung hoa): 1a dién moi gdm cac phan tir khong
phén cuc.
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+Loai xec-nhet dién (chat sat dién): La dién moi c6 tinh phan cyc tu phat. N6
¢6 cau trac mién (domen): gdm nhitng mién 16n c6 phan cuc tu phat, xuat hién do
anh hudng cia cac qua trinh trong dién moi. Hudng cia cdc momen di€n cua cac
mién khac nhau va tong phan cuc trong dién méi bang 0.
Sw phan cuc chuyén dich va phan cue dinh huéng trong chat khi
*Phan cuc chuyén dich
La sy phan cuc trong d6 c6 sy chuyén dich cac dién tir so v&i hat nhan cia nguyén
tr dudi tac dong cua dién truong ngoai (con goi 1a phan cuc dién tr). Sy chuyén
dich nay c6 tinh chit dan hoi, c¢6 sy bién dang cac 16p vo dién tir ctia nguyén tir va
ion. Thoi gian xac 1ap cac phan cuc dién tir khong dang ké 10"°s, nén dugc coi 1a
tirc thoi. Kha nang phéan cuc cua cac dién to khong phu thudc vao nhiét dg, nhung
lai giam khi nhiét d§ tang vi su gian nd nhiét cia dién moi va do ) luong céac hat
trong don vi thé tich bi giam.
* Phan cuc dinh hudng

Phan tir ludng cuc nam trong dao dong nhiét hon loan mot phﬁn duoc dinh
huéng dudi tac dung cua dién truong ngoai. Phan cuc dinh hudng co thé xay ra néu
lyc phan tir khong can tré ludng cuc dinh hudng theo dién truong.

Tang nhiét dg thi lyc phan tir gidm lam tdng phan cuc ludng cuc. Tuy nhién khi
nhiét do quéd cao s& lam ting chuyén dong nhiét cia phan tr tic 13 1am giam anh
huong dinh hudng cua truong.

Su phu thudc cua hé ) dién moéi ¢ vao nhiét d§ T trong truong hop phan cuc
chuyén dich va phan cuc dinh huéng dugc trinh bay trén hinh v€ sau:

ch

I
o}

—»
E
o
= o o

®\C' fag

&

Hinh 3.4. Phan cuc chuyén dich va phan cuc dinh hudéng

Hién twong phan cwc trong chét 16ng va chit rin
* Hién tuong phan cuc trong chat 1ong

Sy xoay chuyén cua ludng cuc theo hudng cua dién trudng E trong moi trudng
c6 do nhét can phai vuot qua mot s6 can tro. Vi thé phan cyc ludng cuc trong chét
long gén lién véi ton that nang lugng. Trong moi trudng c6 dd nhdt cao, su can trd
dbi véi sy xoay cua phan tur lon toi ndi khi dién truong bién thién nhanh, cac ludng
cuc khong thé xoay kip theo hudng cua né va phén cyc ludng cuc khi tan s gia
tang hoan toan bién mét.
* Hién tuong phan cuc trong chét ran

Phén cuc mdt cach tirc thoi, dan hoi, khéng phat tan nang luong

-Phén cuc dién tir (hay phan cuc chuyén dich) quan sat thiy ¢ moi dién mdi,
hoan thanh trong thoi gian ngén 10™"%s (co the so sanh vo1 chu ky anh sang).

-Phén cyc ion: Pic trung cho vt rin c6 ciu tao ion va dugc xac dinh boi su
chuyén dich dan hdi cac ion lién két. Thoi gian xac 1ap ctia phan cuc ion 1a 10" s
Khi nhiét d6 tang, khoang cach giita cac ion ting, lyc dan hoi yéu di 1am phan cuc
ion tang.
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Phéan cuc tang gidm mot cach cham chap kém theo su phat tadn nang luong

-Phén cyc ludng cuc cham: Céc phan tir ludng cuc & trang thai Chuyén dong
nhiét hon loan dugc dinh hudng mot phan dudi tac dung cua dién trudng, do d6 dua
dén su phan cuc. Khi nhiét d¢ tang, tri sb phan cuc tdng dén khi chuyén dong nhiét
hon loan tré nén manh hon thi phan cuc giam.

-Phan cuc ion cham: Cac ion c6 lién két yéu, trong khi dich chuyén theo
chuyén dong nhiét hon loan con nhan thém céac dich chuyén thira theo hudng cua
dién truong. Tang dan theo nhiét do.

-Phan cuc dién tir cham: Xuét hién do cac dién tir thira bi kich thich béi nhiét
do.

-Phén cuc két cAu: Xay ra trong chat rin c6 ciu tao khong dong nhit, xuat
hién ¢ tan s6 thap, gdy ton that ning lugng 16n.

-Phan cuyc tu phat: Tdn tai & dién moi xec-nhet dién, vét chit c6 ting vung
vl momen dién riéng khi khong c6 dién truong. Pac diém 1a dat gia tri bao hoa,
gay ton that nang luong 16n, hé s6 dién moi phu thude vao dién trudong.(H3.5)

&

2 £:107 \ .

&

LR o o
Biem Quirt

2000

B (MV/m)
120°C oC

Hinh 3.5 Hé s6 dién moi phu thudc vao cudng d6 dién truong, diém Quiri 1a
diém cuc dai khi phan cyc tu phat cua BaTiOs.
3.1. 2 Swr din dién ciia dién moi
Khi mét miu dién moi dit trong dién 4p nao d6 sé xuat hién nhitng dong dién rat
nho. Bao gdm:

-Dong dién ro (I ,): do mot sd dién tich ty do chuyén dich gdy nén

-Dong dién phéan cuc (Ipc): do sy chuyén dich cua cac dién tich rang budc khi c6
phan cuc dién tr hay phan cuc ion, né c6 thoi gian ton tai rat ngan khong thé do
duoc.

-Dong dién dung (I . ): do su dich chuyén cta cac dién tir trong cac dang phan
cuc khac cua dién moi. Pbi véi dién ap mot chiéu dong I . chi c6 khi déng hoic
ngat dién. Ddi voi dién ap xoay chiéu né tdn tai lién tuc.

Vay tong dong dién trong dién moi:

[=1,+1,

Do dan dién cta dién modi con phu thudc vao trang thai dién moi: khi, long, ran

va phu thudc vao do am, nhiét do, thoi gian lam viéc lau dai dudi dién ap.

* Tinh dan dién cua dién moi khi

Khi dién truong yéu chéat khi c6 d6 din dién rat bé, dong dién chi xuat hién khi
trong chét khi ¢6 céc ion hodc dién tir ty do. C6 2 nguyén nhan chinh dan dén su ion
hoa céc phan tir khi:
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-Khi dién truong di manh, cac hat mang J (A/m?)
dién va cham v6i1 cac phan tir khi tao ra cac 4
ion.

-Cac yéu t6 bén ngoai nhu tia cuc tim,
tia phong xa, nhiét do s€ gay nén hién tuong
ion hoa céc phan tir khi, phan tich thanh ion
am va ion duong,dudi dién ap dat vao s€ di
chuyén tao thanh dong dién. Khi dién

truong quéa 16n s€ xdy ra hién tugng thac »  E(V/m)
dién tr va dong dién tang manh ligt t61 khi  [iph 4.6 Quan hé giita cudng do
choc thung khoang cach gitra cac dién trudng va mat do dong dién
dién cuc.

- _ _ trong dién moi khi.
* Tinh dan dién cua dién moi long

Do dan dién cta dién moi 10ng lién quan chit ché véi cdu tao phan tir ctia chét
do.

Trong chét long khong cuc, do dan dién phu thude
vao sy ¢6 mit cta cac tap chat phan ly (ké ca nudc).

Trong chat long ¢6 cuc, do dan dién con phu thudc
vao su phan ly cta cac phan tir ban thin chét 1ong. Vi
vay dién mdi long cd cuc bao gio cling c6 do dan 16n
hon so vé1 dién moi 1dng khong cuc.

Khi hing sé dién méi ting thi d6 din ciing ting. E(V/m)
Khur cac tap chat co chira trong dién moi long s€ lam >
giam do dan dién va ting dién trd suat cia né. Hinh 3.7 Quan h¢ gitra dién

Khi nhiét d¢ tang, do linh hoat cua cac ion tang, dan voi cuong do dién truong
muc d6 phan ly tang nén dién dan suét cia dién moi  trong dién moi 1ong.
long phu thudc rat nhidu vao nhiét do, né ting theo
ham mii:

Aexp (-a/T) vé6ia, A 1a hing s6 phu thudc vao dién moi.

Trong dién truong manh E =100 MV/m, theo thyc nghiém dong dién khong tang
tuan theo dinh lugt Ohm nira, do s6 ion chuyén dong dén dién cyc ting 1én manh mé.
* Tinh dan dién cua dién moi ran

D¢ dan dién trong dién moi ran 1a do ¢6 sy dich chuyén cac ion ban than dién moi,
ion tap chét va do cac dién tu tu do. Trong dién moi ran c6 ciu tao ion, do dan dién
duoc xac dinh chu yéu do su di chuyén cua cac ion da dugc giai phong boi anh
huong cia dao dong nhiét.Néu dong di¢n la su chuyén dich cua nhiéu ion thi

E,
o= z A exp(—ﬁ)

A o Q'm!

Tinh dén
dign cia
M1=1z lam loal

/

M1
Mz

InTd &

T

L4

Chuong 3: VAT LIEU BIEN MOI



BAI GIANG VAT LIEU KY THUAT BIEN — BIEN TU Trang 95

Hinh 3.8 Quan h¢ cua d¢ dan dién trong dién moi ran voi nhiét do

O d6 E; 1a téng cac ning luong dé giai phong ion va nang luong di chuyén né tir
mot trang thai nay sang trang thai khac; A: hang s0.

Véi luong tap chét N khéc nhau, dién dan suit cta ching ciing khac nhau.(H3.8)
* Tinh dan dién mat cua dién moi ran
Nguyén nhan do sy tdn tai trén bé mat dién moi do 4m hay bui ban. Nudc 1a mot
dién moi 16ng c6 cuc tinh, dién tré suat thip nén mot 16p mang cuc mong trén bé
mat dién moi lam cho dién dan suat mat cua dién moi ting nhanh. bo am tuong d6i
cia moi truong 13 yéu tb quan trong nhat anh hudng t6i dién dan suat mat cua dién
moi (y ting manh khi d6 am twong d6i vuot qua 70%).
bién moi c6 cuc hoa tan trong nudc mot phan s& tao diéu kién cho tap chit ban bam
1én bé mat dién moi 1am dién dan sudt mat tang. Pién moi co cuc co dién dan sudt
mat cao hon nhiéu so véi dién moi khong cuc bé mat khong bam nudc.

So sanh sy phan cuc va su dan dién cua dién moi:

-Khi phén cuc c6 sy chuyén dich lién két véi mot phan tir clia vat chét, khong
thé di qué gidi han ctia phan tir d6. Con su dan dién 1a sy chuyén dong cua cac dién
tich trén khoang cach dai xuyén thau qua d6 day dién moéi tir dién cuc nay dén dién
cuc kia.

-Phén cuc c6 vi tri trong tat ca cac phan tir cac phﬁn tir ctia dién moi. Su dan
dién 12 do mét luong tap chat khong 16n tham gia. Néu dién méi cuc sach thi su din
dién rat yéu. Phan cuc la su chuyén dich trong khong gian mdt ) luong 16n di¢n
tich nhung trén khoang cach cuc ngan.

-Su chuyén dich cac dién tich trong phan cuc co6 thé xem nhu 12 dich chuyén cua
dién tich c6 dan hoi. Néu ngimg tac dong cua dién ap 1én dién mai thi cac dién tich
c6 xu huéng quay vé trang thai ban dau con su dan dién thi khong c6 hién tuong
nay.

-Dong dién dn tdn tai trong subt thoi gian dat dién 4p 1 chiéu 1én dién méi, con
dong dién do phén cuc (dong dién dung ) chi ton tai ¢ thoi diém dong ngit dién ap 1
chiéu. Dong dién dung chi ton tai 1au dai khi dién ap xoay chiéu tic dong 1én dién
moi.

3.1.3 Ton hao dién mai
La phan nang luong tan ra trong dién moi lam no6 nong I1én trong dién truong. Khac
véi day dan, phan l6n cac dién moi co ton that cong sudt phu thudc vao tan sb, dién
ap dat vao, t6n hao cong suat o dién ap xoay chiéu 16n hon so vé6i dién ap mot chiéu
va tang rat nhanh khi ting tan sb va dién ap.
Gi4 tri ton hao cong suét trong dién moi goi 1a ton hao dién moi

P,=U’/R
* Ton hao dién mdi vai dién ap mot chiéu:

bat dién ap mot chiéu 1én mot doan cach dién, sau khoang thoi gian du 16n s€ co
dong diénro (I.) chay qua dién moi, bao gdm :dong dién ro khéi (1) va dong
dién ro mit (1) chay trén bé mat dién méi:

I,=1,+ ISZU/R +U/R=U/R
1

Trong d6 : % = +— 2 : R ,: dién tré khoi ; R ¢ dién tré mat

v s

Dién trd khéi cua dién moi duoc xac dinh boi: R, = p, IS (Q)
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bi¢n tré mat cuia dién moi duge xac dinh boi: R = p /L (Q)
pv : Dién tré suat khoi cua dién méi (Q.m)
0 : Dién tro suit mit cia dién moi (Q)
I: Chiéu dai doan cach dién (m)
S: Tiét dién doan cach dién. (m *)
L: Chu vi cua tiét dién (m)
Tdn hao dién méi: P, =U.1, =I>, R=U*/R
* T6n hao dién mdi véi dién ap xoay chiéu:
Dé xét kha ning tiéu tan ning luong ta stir dung gia tri tgs=Ir / Ic & d6 goc & 1a
gdc ton hao dién mai.
5 vatgds dic trung cho ton hao dién méi ddi véi dong dién xoay chiéu.
Goc & cang 16n ton hao s& cang 16n. Thong thudng gia tri tgs duoc cho trudc
trong tham s6 cua vat liéu.
Dién mdi chat luong cao c6 tg 5= 10" dén 10~ twong ddi nhod
Dién moi chat luong kém cotg § =107 dé bi nong va pha hay

Ta co: Ic= v =w.CU

C
Ir=1tgo6l. =wCU1gd
Tén hao dién méi

A
Pr=U.lr= 0.CUg8 = 2I1. f.%.Uz.tgﬁ I 1 L
R
2 ) . ) P, 1 g&,8
Ton hao riéng ctua dién moi: p = & = — 2I1. F 2% Utes
8 ' A A 5
(U = Eh = ﬁzn. feeShE g6 = U

v

2011 .c.6).E> 1g5
bat A =201.f.cegtgs thip= A1.E>
A goi la dién dan suét tich cuc cua dién moi dudi dién ap xoay chiéu, n6
phu thudc vao tan sd cua dién 4p xoay chiéu.
Cic dang ton hao dién méi
+Tbn hao dién méi 13 hién tuong khong tdt ctia vat liéu. C6 nhiéu nguyén nhan:

-Tén hao dién méi do phan cuc: thdy 15 & cic chit c6 sy phan cuc chim,
dién méi co ciu tao ludng cuc, dién moi co cAu tao ion rang budc khong chat ché.

-Tén hao dién méi do dong dién ro: thuong thay ¢ dién moéi c6 dién dan khéi
hoidc dién dan mat 16n dang ké.

-T6n hao dién méi do ion hoa: c6 trong cac dién mdi ¢ trang thai khi, ton that
nay thudng biéu hién trong cac truong khong dong nhét khi cudong do dién trudong
vuot qua tri sb bat ddu ion hoa cua khi do.

-Tén hao dién mdi do céu tao khong dong nhat (gay nén boi cac tap chat)

-T6n hao dién moéi trong chét 1ong khong phéan cuc: dién dan suét loai nay rat
bé nén ton hao dién moi cling rat bé. Néu 1a chit long phan cuc thi c6 thé co thém
t6n hao dién moi do cac phan tir ludng cuc gy nén.
+Cac phan tir ¢6 cuc, cac vat lidu trén co so xenlulo nhu gidy, cactong, thily tinh
hiru co ¢6 tgS ~ 0,01 Ton hao dién moi rat 16n.
+Khi cach dién cao ap can chon dién moi co6 tgs nho.

Chuong 3: VAT LIEU BIEN MOI



BAI GIANG VAT LIEU KY THUAT BIEN — BIEN TU Trang 97

3.14 Pha huy dién moi

bat dién mai trong dién truong, trong dién mdi ¢ sy phan cuc, dan dién, t6n hao
dién moi. Néu truong xoay chiéu thi dong cach dién Ir ting dong thoi dong dién
dung Ic ciing ting, ton hao dién mdi cling ting theo. Néu dién trudng qua 16n s& xay
ra sy phad huy dién moi, dién moi bi choc thing, dong di¢n s€ tang vot. Tai diém P

(%L _ ) hinh thanh trong dién méi kénh din choc I
dU A
thung dién moi (ngan mach giita 2 cuc). Sau d6 dién P
ap duoc giam xudng do dién trd cach dién giam
xubng.(H3.9) ;
Cuong do dién truong trong dién moi tai vi tri va 0 E
thoi diém choc thing Ue U
=Uc/h goila do bén dién ' >
vol:  Uc la dién 4p choc thung.
Pha hiy dién méi khi
Sy pha huy dién méi khi phu thudc vao thanh phan hoa hoc cua chat khi va ap suat,
nhiét dg, khoang cach gifta 2 dién cuc, kich thudc va hinh dang di¢n cuc. Nguyén
nhan 13 do hién twong ion hoa va cham va ion hoa quang. Néu dién truong dong
nhat hién twong dénh thung xay ra dot ngoét. VD: Khi ting dién ap giita 2 dién cuc
hinh cau cach nhau mot khoang h ( véi h<r) thi s& xuat hién pha hity dién moi khi
choc thung tit ca khoang khong khi gitra 2 dién cuc ¢ dang tia lira, néu cong suat da
16m s€ hinh thanh cung Itra.
Néu dién truong khong dong nhat, trude khi chat khi bi danh thing s& ¢ hién tugng
vang quang dién lam thay di tinh chét hoa hoc cua chét khi trong thé tich bi vang
quang. Tang dién ap 1én nita thi vang quang phat trién ngay cang rong va cu01 cung
xay ra hién tuong phong dién hoan toan giita cac dién cyc. Khi ap suat ha xudng t6i
1 gia tri ndo d6 thi do bén dién giam t6i gia tri cuc tiéu sau d6 lai ting rat nhanh.
Trong chét khi thudng xuyén c6 mot sd dién tich ty do nhu dién tir, ion duong, ion
am...Khi dat dién truong lén chét khi, cac hat s& co van toc va dong nang. Khi va
cham véi cac phan tir trung hoa néu dong ning hat dat téi gia tri da dé ion hoa chat
khi thi hat s& chia cac phan tir trung hoa thanh cac dién tich duong va dién ti. Cac
dién tich duoc hinh thanh lai tiép tuc chuyén dong tiép tuc bin pha. Ctr nhu vy qua
trinh ndy phat sinh cho téi khi choc thing khoang khong khi. Ap suat ting (nhiét do
khong déi) thi mat d§ khong khi tang, do dai bude tu do 1y gidm, nang lugng (tic
dong nang) W = E.q. 1, giam, d6 bén cach dién ( E,) phai ting.
Pha hiy dién méi 16ng
bi¢n moi 16ng thuong 1a dau mo cach dién, chting 12 hon hop cua cac dién moi co
cuc va dién méi khong cuc c6 ngudn gdc cacbon.
Yéu td quan trong nhat anh huong to1 do bén dién cua chat long 1a marc do 1am sach
tap chat chira trong n6, dau tién 1a nudc (nong do chiém 0,01% ciing di dé lam
giam do bén cach dién xudng con 50% lam dau khong du chét luong dé sir dung).
Duéi tac dong cua dién truong cac hat nudc ton tai trong dau dudi dang nhii twong
va bi kéo dai theo hudng ctia dién truong, chia thanh nhiing giot nhé tao thanh mét
xich va bi 161 kéo t61 noi c6 di¢n trudong manh hon hay 14 tdi cac dién cuc lam di¢n
ap choc thing ctia dau giam xudng nhanh chéng. Cac bot khi ciing bi 16i kéo t6i
vung c6 dién truong manh (cac bot khi trong truong manh dé bi ion hoa, hé sb dién
moi luc do cd gid tri cao hon han hé s dién méi cia dﬁu). Céc tap chit c6 soi nhu

Hinh 3.9. Quan hé ctia dong dién qua
cach dién voi dién ap.
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SO1 giéy, so1 vai ... hit nudc tro thanh tap chit ntra dan dién va hé sd dién moi tang
rat nhanh, chung bi 161 kéo rat nhanh t6i vung dién truong 16n, tao thanh miii nhon
hudng vao dién cuc lam diéu kién bi choc thing cua dau dé dang hon.
Sy thay doi ap suét va nhiét 46 khong anh hudng may toi d6 bén cach dién. Trong
nhiéu thiét bi cao 4p, ta thuong phan nho tap chat 1am cho ching phan bd déu din
theo thé tich cta dién moi long. Tuy nhién do bén chi ting khi thoi gian dat dién ap
ngin vi ¢ thoi gian nay cac tap chit nho chua kip hinh thanh nhitng mét xich din
dén choc thung dién mdi (dé mat xich kip hinh thanh can ¢6 0,1s dén 1 s)
Sw pha hity dién méi rin
Cac dang chi yéu 1 pha huy dién va pha hiy nhiét

+Pha huy dién: Xay ra ¢ noi c6 dién truong tap trung manh, xay ra dot ngdt va
c6 tinh chét cuc bo. Pha huy dién c6 céac dac tinh sau:

-Thoi gian phat trién nhanh (s )
-D6 bén dién it bi anh hudng cua tan sb dién ap dit vao, cua nhiét 46 va (néu

truong ddng nhat) cua kich thude dién méi va dién cyc.

+Ph4 hity nhiét dién: Xuat hién khi nang luong nhiét thoat ra tir dién méi (do ton
hao dién méi) 16n hon ning luong c6 kha nang phan tan. Khi d6 c6 sy pha vo vé sy
can bang nhiét, lam vat liéu néng 1én téi nhiét d6 1am nong chay hay dét nong dién
moi. Sy pha huy nhiét dién con phu thudc vao do chiu nhiét ciia dién moi. Cac dién
moi hiru co c6 dién ap choc thung nhiét dién thép hon so v6i dién moi vo co ¢ cung
diéu kién do ching c6 d6 chiu nhiét kém hon. Co thé giai thich rang khi nhiét do
tang 1én thi ton hao do dong dién xuyén thau (dong dién ro Ir) ting 1én vi:

g0

P =l £.8.S
r_ . . h

hay: b, = —.
Y 18,10 A

Trong d6:  tgs,: Tang ciia goc ton hao dién moi (& nhiét do moi truong ty) &,

o : Hé s nhiét cta tg s,

to: Nhiét do moi truong

t : Nhiét d0 bi d6t nong do ton hao di¢n moi q
Do nhiét dan cua kim loai 16n hon nhiéu so véi nhiét dan cua dién moéi nén cé thé
coi toan bd nhiét luong cua di¢n modi dugce toa ra moi truong qua duong dién cuc.
Cong suat thoatra: P =2.0.5.(t—t,)

Véi & 1a hé sb truyén nhiét tir dién méi ra méi trudng.

O nhiét d6 t; (ng véi dién ap U;) v& duong cong Pr y(t) ta thay néu t; >t > t; thi
P, > Pr tirc 14 cong suat nhiét thoat ra van 1on hon cong suat toa nhiét ctia dién moi
nén trang thai can bang nhiét chua dugce thiét 1ap.
O nhiét d6 t, (ing vaéi dién ap U) diém Q chinh la diém can bang nhiét. C6 thé coi
U la dién ap danh thung nhiét Ug,.
Tai diém Q ta co: Pr=Pg

Uz.f.g.S a(t-ty)
hay 10 20, =2.58.(t—1t,) (3.1)
va OPr_on
a ot ot
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alU’.f.eS
—— 27 t95,.e" " 22.6.8.
hay  Tg 100 ¢ (3-2)
Chia (3.1)va (32) theo 2 vé tacd: L =1—1, (3.3
(04

s [ o
T (3.2) va (33) taco: Ug=1,15.10 m

Vay dién ap danh thung nhiét Uy, ting cham hon bé day h

&

P

ty tz tz I

Hinh 3.10 Piém can bang nhiét Q
Sw phéng dién bé mdt

Phéng dign
be mat

ddnh
thing

Hinh 3.11 Qua trinh danh thyng dién moi
Néu ting dién ap gitra 2 dién cuc c6 tam cach dién ma canh bién ctia n6 nhd ra

ngoai dién cuc rat nhiéu c6 thé xay ra 2 hién tugng:

-Tam cach dién khong chiu ndi dién ap, & mot hodc nhiéu chd dién tich tir dién
cuc nay qua dién cuc kia xuyén qua tAm cach dién. Pay 1a sy pha huy dién moi
(hién tugng danh thing)

-Khi dién ap dugc tang 1én dén 1 gia tri ndo d6, & canh mép cua dién cuc Xuat
hién vang quang rdi phat trién thanh nhimg tia Ira dién bo trén bé mat tim cach
dién, tang dién ap thi tia lira dién cang dai va cubi cung nbi v6i nhau & canh bién
clia tim cach dién, hd quang phong trén bé mit cla tdm cach dién tir cyc nay dén
cuc kia. Day la sy phong dién bé miat. N6 chi ton tai (gdy su cd) trong thoi gian
ngan cach dién con tiép tuc 1am viée trd lai sau khi nguyén nhan giy su phong dién
bé mit khong ton tai nira.(H3.11)
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Sw danh thung do nhiét

La hdu qua cua sy gidm bot dién trd tac dung ctia dién moi khi n6 bi dbt nong trong
dién truong. Picu nay s& 1am ting thanh phan tic dung ctia dong dién va lam cho
dién moi ngdy cang nong 1én dén khi bi pha hiy vi nhiét d6. Xay ra khi dién din
ctia dién moi tang, khi ton tht dién moi 16n, khi dién méi bi d6t nong tir mot ngudn
nhiét khac, khi su téa nhiét trong dién moi xau. Co thé giai thich nhu sau: Do thanh
phan khong dong nhat, tdn tai mot phan riéng biét ndo d6 cia dién moi c6 do6 dan
dién cao, n6 dugc coi nhu 1a mdt ranh méng di qua chiéu day chat dién moi. Do mat
d6 dong cao ¢ ranh nén chung téa nhiu nhiét luong nhu thé & rdnh nay dién tro
cach dién giam va dong dién lai tang 1én. Qua trinh ting nhiét ¢t tiép tuc cho t&i khi
vat liéu dién moi bi pha hay do nhiét theo toan bo chiéu day (¢ noi yéu nhat).

Dic diém: chd bi danh thing thuong 13 chd toa nhiét kém nhét, dién ap danh thung
giam khi nhi¢t d0 moi truong tang cao hoac khi kéo dai thoi gian tdc dung cta dién
ap. O mét nhiét do xac dinh nao do6 xay ra danh thung do dién, sau d6 c6 phat nong
phu trong dién méi, bat ddu c6 qua trinh danh thung do nhiét.

3.1. 5 Cac yéu té ciia mdi trwdong anh hwéng dén dién moi

Tinh hit Am

D6 bam nude thé hién bang goc bam nude trén bé mat dién moi

0 <90°
b6 bam nudc cao

Do bam nudce thap

Hinh 3.11 Go6c @ cang nho thi d6 bam nudc cang cao

A
Pé bao vé bé mit cia dién mdi co cuc khai bj tac dong B
ctia d6 am thi trén bé mit ctia n6 phai phu thém mot 16p
dién moi khong thAm nudc. ’ Q
Dién trd suat ctia dién moéi xOp bi gidm manh boi anh A
huong ciia d6 am co chira tap chat co tinh phan ly véi g » °C

tinh dan dién cao.
Hinh 3.12. Quan h¢ gitra

dién trd suat voi nhiét do

Quan h¢ gifra dién tr&' suat voi nhiét d duoc thé hién ¢ hinh 3.12. Khi nhiét d¢ ting
mirc phan ly cua tap chat trong nudc tang do do dién tro suat giam. Sau do 1a thoi
gian loai b6 nudc, dién tro suat tang to1 diém B (giai doan siy kho). O nhiét d6 sau
diém B thi dién tro suit giam xudng.

O dién ap xoay chiéu thi tgd cd do nhay cao voi do am: nd tang rat nhanh khi do
am cua vt liéu gia tang, dan dén hé sd dién moi cling tang theo.

Tang kha nang lam vi¢c cua cach dién ¢ nhi¢t do cao 1a hét strc quan trong. Trong
may di¢n va cac thiét bi dién viéc tang tinh chiu nhiét thuong duoc xac dinh béng
d6 chiu nhiét cua vat liéu cach dién cho phép nhén dugc cong suat 1on hon ma
khong thay d6i kich thudc. Nhiét do cong tac ting Ién dac biét quan trong ¢ cac
thiét bi ‘nang, thiét bi dién trong may bay... & d6 can giam trong lwong va kich
thude t6i da, nd con lién quan t6i cac bién phap phong chay, phong nd trong cong
nghiép dau mo nganh than.
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Tinh chiu lanh cia dién moi

La kha ning cach dién ¢ nhiét do thap (60 °C dén 70 °C): ¢ nhiét do thap tinh cach
dién tot hon & nhiét do thuong, nhung cach di¢n tré nén gion, ciing. Thir cach di¢n
dudi nhiét d6 thap thuong di kém vai tac dong ciia do rung.

Tinh din nhiét ciia di¢n méi

La mot trong nhiing dang chuyén nhiét tir noi c6 nhiét d6 cao dén noi c6 nhiét do
thip hon dan dén sy can bang voi nhiét do. Tinh dan nhiét anh hudng dén d6 bén
khi c¢6 pha hily nhiét dién duoc biéu thi bang hé sé nhiét dan A.

Sw né nhiét cia di€n moi

Puoc danh gia qua h¢ s6 n& nhiét a, =TK = %% vo1 &, cang nho thi vat liéu co
tinh n¢ nhiét cang cao va ngugc lai. Bi¢én méi hitu co ¢6 &, 16n hon dién moi vo co
nén céc linh kién ché tao tir dién moi vé co ¢6 kich thude 6n dinh hon khi nhiét d¢
thay doi.

Tinh chét héa hoc ciia dién méi

Khi dién mdi lam viéc lau dai, n6 khong dugce phep bi pha huy, khong gay ra an
mom kim loai tiép xtc véi no, khong lién két véi cac vat chat khac nhu khong khi,
nudc, kiém, axit...Do bén vitng dudi tac dong cua tat ca cac anh huong néi trén o
mdi dién moi rat khac nhau: vat chat c6 cuc dé hoa tan trong chat long co6 cuc, con
vat chét khong cuc dé hoa tan trong chét long khong cyc. Vat chat ¢ céu triic
duong thang hoa tan dé dang hon vét chit c¢6 cau triac khong gian.

Su hoa gia

Tinh chat cia VLCD ( chii yéu cta vat liéu hitu co) trong thoi gian van hanh bi
giam sut lién tuc, ta n6i VLCD bi hoa gia. Qua trinh hoa gia thuc chat 1a két qua cua
nhitng su bién ddi hoa chat xay ra nhanh hodc cham do diéu kién van hanh tac dong.
Nhitng yéu té quan trong nhat anh huéng dén su hoa gia la:

“Nhiét d6: tbc do cua phan tng hod hoc tang voi nhiét d§ theo ham md, su
giam sut tinh chat cach dién gia ting rat manh khi nhiét do tang.

-Nhiing tac dung héa hoc tac dong 1én VLCD phat sinh tir nhitng VLCD gan
bén (nhu son tdm, ddu...) tir moi trudng bao quanh VLCD (nhu chit ban thé khi,
0zOon, am ....) tr vat liéu dién cuc va cac qua trinh héa hoc khac (oxy hoa, bay hoi

o).
-Nhirng tac dong co hoc trong qua trinh ché tao, qua trinh van hanh.
Su hoa gia c6 thé thé hién qua tudi tho L

. (6,-0)/b
Lg - L00.2 0
Trong 46 L, : tudi tho & nhiét d6 @ (°C) ; b=38,...12 hing sd ciia VLCD

L

Diéu kién nghiém dung cta biéu thirc 1a: @ phai nho hon nhiét d6 1am cho ban chat
cta su hod gia bién doi, nhu vy hoi nho hon 6 .y (nhiét d6 16n nhat cta tinh chiu
nhiét). Biéu thirc trén con nghiém dung ddi véi tat ca vat lidu cach dién hitu co (cao
su, nhya...).

Nhitng VLCD c6 gbc gdm st va khoang san, ciing nhu thiy tinh khong biéu hién su
hoa gia. Trong truong hop van hanh gidn doan thi co6 thé vuot qua nhi¢t do img voi
cap chiu nhiét ma tudi tho khong bi suy giam.

00 : tudi tho ¢ nhiét d6 so sanh vi du nhiét 46 tng v&i cip chiu nhiét
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Nhitng qua trinh hoa hoc chil yéu gy nén su hoa gia cia VLCD c6 thé 1a: sy oxy
hoéa, sy trung hop, su khir trung hop, sy thily phan, bay hoi.

-Sy oxy héa: 1am cho trong VLCD sinh ra nhiing chit mang tinh chat axit,
chung 1am suy giam tinh chat dién cia VLCD va diy nhanh qué trinh héa gia bang
tac dung x1c tac.

-Sy tring hop: ( chu yéu trong nhya tong hop) 1am giam tinh chit co hoc, VLCDH
tré nén gion, tir 46 nhitng thong sé dién bi suy giam theo.

-Sy thity phan: nhitng phan tir nude 1am cau trac phan tir bi long 1éo

-Sy bay hoi: nhitng san phdm lam mém hodc dé bay hoi thi thoat di s& lam
VLCD bi gion, co ngdt, tinh chat co bi suy giam.

Tinh chét co hoc ciia dién méi
Do bén co hoc 1a kha nang cua vat li¢u khong bi bién dang dudi tac dong cua luc co
hoc

-D6 bén kéo dan, nén va ubn: O dién moi co cdu tao di hudng (10p, soi...) do
bén co hoc phu thudc vao hudng tdc dong luc. O thuy tinh, gém, str, nhua....do bén
nén cao hon so véi do bén kéo dan va do bén udn. P9 bén ciia thity tinh ting 1én khi
duong kinh soi thuy tinh giam xubng, nhiét do ting thi d6 bén co hoc cia dién moi
giam xudng.

-Tinh gion: La kha nang bi pha huy cua vat liéu ma khong bi bién dang. Do gion
con phy thude vao ciu triic cua dién moi va diéu kién thr.

Trong mét sb trudng hop can kiém tra kha ning cta vat liéu khong bi pha hay (¢
thoi gian dai) v6i do rung, thir 46 rung rat quan trong cho cac vt lidu cach dién
dung cho may bay.
Luc co hoc tac dong 1én dién moi trong di€én truong
Sy phan cuc dién méi trong dién truong gin lién véi luc tac dong trong dién méi.
RO rang cac dién cuc cua tu dién nam dudi dién ap phai kéo 1an nhau va tao ra luc
co hoc trén dién moi cua tu dién.
F=dW /dh

Trong d6:  h: bé day diénmoi
W = CU? 2: nang luong dién trudng tich lily trong dién moi

_uvtdc_u d(esSIh) _ &4, &

27dh 2 dh 2 0

Vay
| , 1
E=U/h - F ZE.S.g.go.E = E.S(g.go.E).E

D=¢gE —> F=—=S8SD.FE

1
2

Luc tac dong trén mot don vi dién tich ctia ban cuc = % = %.D.E

Truong hop mot cau dién méi c6 ban kinh r, lam tir vat lidu c6 g dat trong moi
truong co ¢,.

Néu ¢,> ¢,: cau huéng téi ving c6 cudng do dién trudng 16m

Néu ¢ < &,: cau bi day xa khoi ving co dién truong 16n
Vi du: Giot nudc c6 &, = 80 trong dau cach dién g = 2,2 bi 161 kéo vao vung co
truong cao, bot khi &, trong dau s& bi day tir ving trudng cao ra ving trudng thap.
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Luc co hoc tac dong 1én dién moi co6 xu huong lam bién dang dién moi. Hién tugng
nay goi 1a hién tugng dién gido.
Pac tinh nhiét cia dién moi.Tinh chiu nhiét cia dién moéi
La kha nang cua di¢n mo6i chiu dung dugc tic dong cua nhi¢t d§ cao trong mat
khoang thoi gian ¢ thé so sanh véi thoi gian hoat dong binh thudng ma khong bi
thay doi tinh chat. D chiu nhiét cia dién mdi vo co duge xac dinh khi bét dau c6
su thay ddi tinh chét dién (vi du: tgs ting nhanh, ‘hay dién tro sudt giam). D6i véi
dién moi htru co d6 chiu nhiét dugc xac dinh khi bét dau c6 su bién dang co hoc kéo
dan hay udn.
Quan hé giira hé sé dién méi voi cac yéu to khac nhau
* Quan hé véi tan sb

Thoi gian dé hoan thanh phan cuc dién tir va phan cuc ion rat nhanh so véi thoi
gian d6i dau cua dién ap, tham chi & tan s rat cao. Vi thé phan cuc dién méi chi cé
dic diém 1a bién dang co cdu dién mdi & mot thot gian cuc ngén Hé sb dién moi
cua dién moi khong cyc khong phy thude vao tan sb ¢ dai tan s rat rong.

O dién moi co cyc, khi tan sb tang, gia tri ¢ thoat tién van giit gia tri khong doi
nhung t6i mot tan s giéi han f) nao d6 chung phan cuc khong kip, ¢ bat dau giam

xudng. Khi ting mii tan s thi ¢ giém t6i toi han €, . Do tan s6 di 16n khong lam
cac ludng cuc xoay kip theo tan s6 va nod trd nén bat dong va & = const. C6 thé tinh
duoc tan s t6i han theo cong thirc sau:

fo =

P trong do: n: Do nhét dong k: Hang s6 Bolzmann
nr

r: Ban kinh phan t& T: Nhiét do
£ £ a

T~

2,5

[
o

-
o

3 7
10 107 fiHz) 10 & 10°  fHz

Hinh 3.13 Quan h¢ giita hé s6 dién méi voi tan s6

* Quan h¢ vo1 nhiét do

-O dién méi khong cuc, trong qua trinh phan cuc dién tir nhiét d6 khong lam anh
huong to1 phan cyc. Nhung do ¢6 sy nd nhiét cua vat chat va sb lugng phan tir trong
1 don vi thé tich giam xubng, vi thé ¢ ciing giam xubng. Sy thay doi & rdt manh
dugc quan sat & vat liéu tinh thé parafin. Diéu nay duoc giai thich 1a sy chuyén
trang thai tir ran sang long. O vat rdn c6 cdu tric tinh thé ion khong chit (st k¥
thuat) phan cuc dién tur, phan cyuc ion ... c6 h¢ s6 dién moi ¢ khong 16n va c6 hé )

nhiét dién moi duong ( TK & = -4 5 o)
& dT

& St k¥ thuat A ¢

parafin
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T°C
Hinh 3.14. Quan h¢ gitra di¢n moi va nhiét do.

-0 dién moi ¢6 cyc: & ving tan s6 thip su dinh hudng cua phan tir phan 16n cac
truong hop khong thuc hién dugce. Khi nhiét dg tang 1én, kha ndng dinh hudng ctua
céc phan tir dé danh hon va dan dén ¢ ting. Nhung khi tiép tuc tang nira thi ting
dao dong nhiét ciia phan tur, sy dinh hudéng kho hon, & giam xuéng. Puong cong &
theo nhiét d6 c6 diém cuc dai.

* Quan hé voi ap suét

Hé s6 dién moi ting khi ap suat ting do su tang mat do vat chat.

Doi VOl chatkhi ¢ =1+ A.p Trong d6: A: Hang sO; p:ap suat

Hé s6 dién moéi cua chat khi khong cuc ting tuyén tmh v6i ap suét.

* Quan hé v6i do 4m

O dién méi hit nudc (& cia dién moéi nhd hon & cua nude), & ting rat nhanh
khi d6 am ting 1én. Pién dung cia tu dién khi lam am ting, nhung khi d6 dién tro
suét, ton hao dién moi lai tang 1én.

* Quan h¢ voi dién ap

O dién méi tuyén tinh, hau hét cac trudng hop & khong phu thudc dién ap. O
chét khi hay chit 10ng ¢ cuc c6 thé thiy hién twong bio hoa va ¢ & trudng cao nhd
hon d6i chit so voi & & truong yéu.

3.2 Dién moi thu dong

3.2.1 Phan loai

Phan loai theo trang thdi vat ly

- Vat liéu cach dién (VLCPD) thé khi

-VLCD thé long

“VLCD thé rin: co6 thé phan thanh cic nhém cung, dan hdi, b soi, bang, mang
mong. Giira thé 16ng va thé rin c6 mot thé trung gian ( thé mém nhdo) nhu céc loai
son tam

Phan loai theo thanh phd‘n hoa hoc

-VLCP hitu co: nhém c¢6 ngudn gdc trong thién nhién nhu cao su, xenlulo, nhém
nhén tao nhu phenol, vinyl...

-VLCD vb co: cac chat khi, chat 1ong khong chay, st, gdm, mica, thay tinh....
Phan loai theo tinh chiu nhiét

Khi chon VLCD phai biét VLCPD c6 tinh chju nhiét theo cép naoY, A E....

Cap Nhiét do Céc vat liéu cach dién chu yéu trong timg cap
cach | cho phép
dién C)
Y 90 Gidy, vai soi, lya, cao su...khong dugc tim son hay
ngam trong chat cach dién long
A 105 Gom cac dién moi cap Y nhung tam son hodc ngam
trong dau dé giam tic dong hoa gia cua dién moi
E 120 Céc loai nhya hitu co c6 chat phu gia chiu nhiét nhu :
nhya Hetinac, Epoxi, Polieste....
B 130 Cac vat liéu c6 chira cac thanh phén vO co nhu: amian,
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vat li¢u thuy tinh c6 két cau véi cac vat liéu hitu co tam
bang cac vat li¢u cé tinh chiu nhiét nhu sgi vai thiy tinh,
nhya epoxi véi cac phu gia

F 150 Céc vat liéu mica, san pham tir soi thity tinh khong 16p
dém hodc cac 16p dém béng vat liéu vo co

H 180 Nhura silic hitu co ¢6 tinh chiu nhiét dac biét cao

C Trén Céc vat liéu vo co khong chitra thanh phan tam hay két

180 dinh nhu: mica, thiy tinh, su

3.2.2 Khai niém co ban vé cau triic va tinh chit ciia polyme

Polyme theo cach mé ta ban dau 1a phén tir ctia nhiéu hop phan co ban ( tir tiéng Hy
Lap poly 1a nhiéu va me 1 hop phan). Ngay nay theo IUPAC ( International Union
for Pure and Applied chemistry — lién hiép quéc té vé hoéa co ban va tng dung)
polyme dugc dinh nghia 1a “mot hop chit gdm cac phan tir duoc hinh thanh do su
lap lai nhiéu lﬁn cua mdt loai hay nhiéu loai nguyén tor hay mot nhom nguyén tr
(don vi cAu tao monome) lién két véi nhau véi s6 luong kha l6n dé tao nén mot loat
tinh chat ma ching thay doi khong dang ké khi 1y di hodc thém vao mot vai don vi
ciu tao”.

Polyme c6 thé phan loai theo nhiéu cach. Sau ddy 1a nhimg cach phan loai thudng
gap:

Phin loai theo ngudn géc hinh thanh

-Polyme thién nhién: c6 thé ¢ ngué)n géc thuc vat hodc dong vat nhu: xenlulo,
caosu, protein, enzym.

-Polyme tong hop: duoc san xuét tir nhitng loai monome bang phan Ung tring
ngung, trung hgp nhu cic loai polyolephin, polyvinylclorit, nhya
phenolfomandehit, polyamit, v.v

Phan loai theo ciu tric

Theo c4u triic phan tr ngudi ta phan biét polyme mach thang, polyme mach nhanh,
polyme mang luéi va polyme khong gian.

Phén loai theo tinh chiu nhiét

-Polyme nhiét déo: thuong 1a cac polyme mach thang. O loai vat liéu nay, dudi tac
dung cua lyc ¢ nhié¢t do nhét dinh, cac phan tir co thé trugt 1én nhau, c6 nghia 1a
phan tir ¢6 du ning luong dé thang luc tuwong tac giita cic phéan tir. Néi cach khac, ¢
nhiét d6 nhat dinh nao dé vat liéu co thé chay, tr¢ thanh déo va dudi nhiét d§ nay no
ran tré lai. Polyme nhiét déo 1a loai vat li€u c6 gia tri thuong mai quan trong nhét
hién nay.

-Polyme nhiét ran: 1a nhitng polyme hay oligome, prepolyme c6 khéi luong phan tir
khong cao 1dm, c6 kha ning tao thanh céc polyme khong gian.

-phan loai theo linh vuc Uing dung: theo cach nay polyme dugc phan thanh cac loai
sau day: chit déo, soi, cao su, son va keo.

3. 2.3 Polyme thiang

Polyme mach thing 13 nhitng polyme trong d6 cic mét xich (me) lién két véi nhau
thanh mot mach duy nhét. Nhitng mach nay rat déo, c6 thé hinh dung nhu mdt soi
mi dai. Pbi voi polyme mach thing, lién két Van Der Waals giita cac mach dong
vai trd0 quan trong. Cic polyme mach thing thong dung 13 polyetylen,
polyvinylclorit, polystyren, polymetylmetacrylat.
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Nhiing phan tr cia polyme duong thang c6 hinh dang mot chudi xich hoic nhu mot
soi chi cho nén ty sb giira chiéu dai véi kich thude chiéu ngang cia phén tir rat 16m,
c6 thé dat t6i hang ngan. Vi du phan tir polistirol véi n = 6000 c6 chiéu dai khoang
1,5.10"cm va chiéu ngang 1,5.10"cm, nhﬁ:ng phan tir cia cac polyme tu nhién nhu
xenluldza va cao su c6 chiéu dai khoang 107 cm va chiéu ngang 13 10®cm — 107cm.
Polyme duong thang khd mém va co gidn t6t, khi nhiét do ting 1én vira phai thi
phan nhiéu cic polyme duong thang hoa déo va sau d6 nong chay. Cac polyme
duong thang c6 kha ning hoa tan trong nhirng dung méi thich hop.
3. 2.4 Compozit
Nhimng dic diém chinh cta vat liéu compozit gom :
Vit liéu nhiéu pha; cac pha tao nén compozit thuong rat khac nhau vé ban chit,
khong hoa tan 1an nhau va phan cach nhau bang ranh gi6i pha, phd bién 1a compozit
gdm hai pha. Pha lién tuc trong toan khdi compozit dugc goi 13 nén ,con pha phan
bd gian doan dugc nén bao boc goi la cdt.
Trong compozit ty 18, hinh dang, kich thudc ciing nhu sy phan bd cua nén va cot
tuan theo cic qui dinh thiét ké trude.
Tinh chat clia cic pha thanh phan duoc két hop dé tao nén tinh chat chung cia
compozit. Tuy vdy, tinh chat cia compozit khong bao ham tat ca tinh chat cua cac
pha thanh phan khi ching dung riéng 1¢ ma chi lya chon trong d6 nhitng tinh chat
t6t va phat huy thém.
C6 hai cach phan loai:
Theo ban chit ciia nén
-Compozit nén chat déo
-Compozit nen kim loai
-Compozit nen gom
-Compozit nén 12 hdn hop nhiéu pha
Theo dic diém ciia ciu triic

-Compozit ¢t hat

-Compozit cdt soi

-Compozit ciu tric

compozid
|
| | |
cdt hat oot sdi copozit cdu tric
l
o Voo '
hat thd hat min liénmc gidn doan Idp  tdmbaldp td ong

cd htdng ngdu nhién

Hinh 3.15 So db phan loai compozit

Cét
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Trong toan kh01 compozit, xet vé mit sdp xép thi cdt phén bb khong lién tuc. Vvé
mit ban chat, ¢t co thé rat da dang tuy thudc vao tinh chat cta compozit can ché
tao. Riéng vdi loai compozit két cau, cot thuong 1a vat li¢u bén & nhiét d6 thuong va
nhiét d6 cao, c6 moédun dan héi 16n va khéi luong riéng nho.

Trong thuc té, cdt c6 thé bang kim loai (thép khong gi, volfram, mélipden, ...)

Bang chét v6 co (cacbon, thily tinh, gom...).

Hinh dang, kich thudc, ham luwong va su phan bd cdt 13 nhitng yéu té ¢6 anh huong
manh dén tinh chit cua compozit.

Nén

Trong compozit, nén dong nhimg vai tro chu yeu sau day:

-Lién két toan bo cac phan tir c¢6t thanh mot khdi compozit thong nhat

-Tao kha ning dé tién hanh cac phuong phap gia cong vat liéu compozit thanh cac
chi tiét theo thiét ké.

-Che phu, bao vé ¢t tranh cac hu hong co hoc va hoa hoc do tac dung cua moi
truong ngoai.

Nén c6 thé 1a céc vat liéu rat khac nhau. Vé co ban nguoi ta co thé phan loai nén
thanh 4 nhém: polyme, kim loai, gém va hdn hop.

Phu thudc vao tinh chit compozit can ché tao ngudi ta chon loai nén phu hop.

Tinh chit ciia nén 4nh hudng manh khéng chi dén ché d6 cong nghé ché tao ma con
dén cac dic tinh sir dung ciia compozit nhu: nhiét do lam viée, do bén moi, khdi
luong riéng, @6 bén riéng va kha ning chdng lai tic dung ciia méi trudng ngoai.
Compozit hat

Compozit hat ¢6 céu tao gdm céc phan tir cdt dang hat dang truc phan bd déu trong
nén. Cac phan tir cot trong truong hop nay thuong la cac pha cimg va bén hon nén.
Duya vao dic diém cua co ché hoa bén trong compozit hat, ngudi ta phan biét hai
loai: compozit hat thd va compozit hat min.

Compozit cdt soi

Compozit cdt soi 1a loai vat liéu két cAu quan trong nhat. Muc tiéu chu yéu nhat khi
thiét ké ché tao compozit cdt soi 1a do bén riéng va moédun dan hoi riéng cao. Do
vay, ca nén va sgi déu can c6 khdi lugng riéng nho; nén phai tuong ddi déo, con soi
cot phai c6 do cimg va bén cao.

Tinh chét caa compozit cbt soi phu thudc vao nhiéu yéu td: ban chat vat liéu cbt va
nén, dd bén lién két nén va cbt trén ranh gio1, sy phan bd va dinh huong soi, kich
thudce, hinh dang cua né.

Compozit ciu tric

Khai niém compozit cau trac 13 dé chi cac ban thanh pham dang 16p, dang tim ba
16p duogc tao thanh bﬁng cach két hop céc vat liéu déng nhat vé6i vat liéu compozit
theo nhimg phuong 4n cau tric khac nhau. Vi thé, tinh chat ctia n6 phu thuéc khong
chi vao tinh chat cac vat lidu thanh phan ma con vao sy sap xép va kién tric hinh
hoc ctia chung trong két cdu nira.

Céc compozit cau tric dang 16p va dang tim ba 16p dugc sir dung trong nhiéu linh
vuc: van tai, hang khong, cac cong trinh xay dung kién truc.

3.2.5 Hon hop cach dién

Hon hop cach dién (compound) 1a hdn hop cia nhitng vat liu cach dién khac nhau
nhu: nhya, nhya duong (bitum), xenlulo,...ching dugc hoa long béng gia nhiét to1
nhiét do du cao, sau d6 dugc dong cing khi lam lanh nén thuong duoc goi la
compound nhiét. Sy dong ctrng xay ra do qua trinh polime hda trong compound khi
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ta cho mot s6 chat dong ctng dic biét vao chung. Compound dong cing & nhiét o
phong thuong dugce sir dung trong céc thiét bi dién tir dugc cau thanh tir nhitng chi
tiét nhay cam vai sy bién dong cua nhiét do.

Theo cong dung c6 thé chia compound thanh hai loai chinh: mét loai danh dé tam
va mot loai dung dé rot. Loai tam hay dung dé ngam, tdm cudn day may dién. Loai
rét ding dé rot vao cac hop dau cap, vao vo may bién dong, vo cac thiét b dién , lap
day nhimg hdc 16n, cac khe giira nhimg chi tiét khac nhau nham bao vé cach dién
khoi do 4m, 1am tang dién dp danh thung cua cach dién, tang do bén co hoc cua
ching...

Theo tinh chat c6 thé chia compound thanh loai nhiét ciing va loai nhiét déo:

Compound nhiét cting 13 loai khong bi mém di nita khi da duoc dong ctng khac voi
loai nhiét déo bi mém di khi bi nung néng. Loai nhiét déo dung dé rot hodc tAm nhu
compound bitum, chat dién moi dang sap, polime nhiét déo...khong nén dung loai
nhiét cirng dé rot vi khi do kha nang sua chita cac chi tiét s& bi loai trr. Loai nhiét
cimg hay dung nhat trong k¥ thuat dién tr 1a compound trén co s& nhua epoxi
(compound - epoxi ) vi ching c6 do bam dinh rit cao, d6 co ngét lai nho, d6 bén
nhiét va dién t6t. Ngoai ra con cé cac loai nhiét cing khac nhu compound trén co s¢
nhua poliefia, nhuya silic hitu co (12 chat ¢ cdp chiu nhiét cao nhit ). ...

Compound - epoxi duoc tao thanh tir hdn hop nhwa epoxi va cac chat lam ctng, cd
thé co thém mot sd chét pha loang, chat don (vi du nhu cat thach anh)...Tuy theo
thanh phﬁn cic chit ma ta c6 compound dong dac ¢ nhiét do phong hoac ¢ nhiét do
cao hon. Nhua epoxi thong dung nhit 1a nhwra ¢6 cdu triic vong epoxi nhu sau:

N2

Trong d6 M 1a ky hiéu ctia chudi nguyén tir gitta 2 vong epoxi

CH,

N /

Nhua epoxi khong c6 du nhitng tinh chat k¥ thuat can thiét, nhung dudi anh hudng
clia cac chat dong cing duoc thém vao, nhya epoxi s€ c6 thém mot loat cac tinh
chat dang qui khac dé img dung trong thyc té. Chat dong cung thuong dung la amin,
céc axit anhydrit... Tuy nhién s dung axit anhydrit can phai nung noéng dén hon
100°C dé nhua epoxi dong ctng, con dung amin thi sy déng clig xay ra ¢ nhiét do
thap hon .

Qua trinh déng cting xay ra khi cho vao nhua epoxi chat diamin (12 chat ma phan tr
cua chung c6 chtra hai nhém amin NH,) NH,-R- NH,

cH, — M —wm— O NH, NH,
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Cac vong epoxi “m¢ ra” va xuat hién cac nhom hydroxit — OH. Cac nhom nay gay
ra sy bam dinh can thiét ciia compound vao di¢n moi ludng cuc va kim loai.

OH OH
CH __ CH —pM— CH — CH,
I|\IH NH
| |
R R
| |
NH NH
M o |
...... 1 |CH— H CHr— (|:H_ M
OH OH

Compound — epoxi duoc tao thanh nhu trén rat cing va c6 tinh chéng am rat tdt.
Ching duogc st dung rong rai trong cac thiét bi dién va vo tuyén dién nhu: may
bién thé, cudn cam , tu dién, duoc dung lam kin cac linh kién roi, vi mach... Mot
vai dang compound -epoxi c6 tinh thuan nhat va trong sudt dbi véi cac birc xa clia
vung pho nhin thdy va viing can hong ngoai nén dugc lam mai truong dua buc xa tir
Led ra ngoai.

Duéi day gidi thiéu mot s6 cac compound cach dién va pham vi ung dung cua
ching:

a. Trong dién cong nghiép :

Tén Ung dung

1.Nhya phenol -Nép day cho nhitng khi cu dién déng ngit ha thé
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-Hop lap cau chi
-Hop n1t an ,hop dau noi.

-Hop cong tic.

-Gi4 d& chdi than
-Co gbp
2.Polivinynlclorit -Hdp cho nhiing khi cu dién dong cit bao vé.
-Ong cach dién
-Day budc
3.Polieste -T4m gidy amiing dé lam cach dién cho nhing phién c6 gop.
-Mang mdng lam cach dién cho dong co.
4.Xenlulohidrat -Nhirng 16p cach di¢n chiu tac dung manh vé co va nhiét
'5.S¢i thuy tinh | -Dau cach dién
tam nhya xilicon -Vé boc day
6.Polizobutilen
7.Neopren
b.Trong k¥ thuat dién tu:
Tén Ung dung
1.Nhya phenol -V6 hdp radio,dung cu do.

2.Polixtirol

3.Polietilen

4 Poliamit

5.Polizobutilen

-Cong tic chuyén mach

-Khung cudn bang ghi am

-Man hinh ,thiét bi do v6 tuyén.
-Pia cho déy cap cao tan.

-Céach dién day cap dat dudi bién.
-Boc cach dién day dan.

-Day dan khong c6 dién dung
-Vo6 day cap

-V6 cho diy dan di chuyén

-Bang cach dién

3. 2.6 Thuy tinh v6 co
Thiy tinh
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La nhitng chit vo co khong dinh hinh va 13 hé phirc tap cua nhiéu loai 6xit khac
nhau (cha yéu van 1a SiO, ).

O nhiét d6 binh thuong cic loai thiy tinh khac nhau s& c6 &=3.8+162,
tg 5 =0,0002 dén 0,01. Thuy tinh c6 khdi lugng riéng cang 16n (c6 nhiéu 6xit chi) thi
hé s6 dién moi cang cao. Thuy tinh thach anh tinh khiét co tg 5 nhd nhét. Cac bot
khi c6 trong thiy tinh c6 anh huéng quyét dinh dén do bén cach dién cia né.

-Thuy tinh tu dién: dung lam dién mai cho céc tu dién dung trong cac bg loc cao thé,
cac mach dao dong cua thiét bi cao tan. Loai nay cé ¢ lon, tgo nho.

-Thuy tinh dinh vi: ché tao cac chi tiét dinh vi, st cach dién, chudi hat cach dién.
Thuy tinh bong dén: ché tao ra chan bong dén thip sang, cac loai dng dién tré khac
nhau. Can c6 tinh lién két tét véi kim loai (W, Mo)

-Men thuy tinh: loai thuy tinh duc d& néng chay c6 d6 bong, dinh tt dung dé phu
1én mit ngoai cua san pham

-Soi thuy tinh: 13 thuy tinh duoc kéo thanh soi nho , dai va rit mém dung dé san
xuét ra loai vai soi thuy tinh sir dung cho viéc chiu nhiét va cach dién. Loai nay it
hat 4m, it dan hoi va khong chiu dugc mai mon nén cach dién bang thuy tinh dé bi
hu hong khi va cham.

(a)

®#5i O Oxygen

a/ vét liéu c6 to chirc tinh thé ( theo qui luat) b/ vat liéu thuy tinh ( khong theo
qui luat)
Hinh 3.16 So sanh giita vat liéu co to chirc tinh thé voi thuy tinh

3. 2.7 Thuy tinh ceramic
Thuy tinh ceramic (gbm thuy tinh) 13 nhém vat liéu twong d6i méi, n6 c6 td chirc
két hop gitta v6 dinh hinh va tinh thé, bao gém mot hodc vai pha tinh thé phan bd
trén nén pha vo dinh hinh.
Giai doan dau vat liéu duoc ché tao theo cong nghé thuy tinh, co6 td chirc gém mot
pha thuy tinh dong nhat. Tao hinh san pham duoc thuc hién & trang thai 1ong hodc
mém. Sau d6 san pham dugc xir 1y nhiét theo ché do xac dinh dé thyuc hién qua trinh
tao mam va két tinh.
Céc loai gbm thuy tinh ki thuat thuong dua trén co so thuy tinh gbe hé SiO,-ALOs-
Li0O,, Si0,-A1,03;-MgO, Si0,-Al,05-Na,0,... bé thuan loi cho qua trinh tao mam,
ngudi ta phai chon thanh phan thiy tinh gbc phi hop va dua thém vao cc chat xic
tac tao mam nhu Pt, TiO,, ZrO,, SnO,, sulfit, fluorit,. ..

Chuong 3: VAT LIEU BIEN MOI



BAI GIANG VAT LIEU KY THUAT DBIEN — BIEN TU Trang 112

Phén 16n thuy tinh gém 14 vét liéu khong trong sudt, nhung ciing c6 loai trong sudt
khi kich thudc céc hat pha tinh thé rat nho (bé hon 0,4pm)

Bang cach diéu khlen qua trinh hinh thanh cac vi tinh the ngudi ta co thé chu dong
tao ra cac loai gbm thuy tinh véi cac tinh chat mong muén.

Cic tinh chat va cong dung ciia gom thiy tinh

-Gom thuy tinh khong gian n6 nhiét: gom thuy tinh c6 chira cac pha tinh thé véi hé
sb gian nd nhi¢t dac biét nho hodc c6 tri s6 dm va pha tinh thé phu hop dé c6 hé sb
gidn nd chung cua vat liéu 1a rat nho hodc bang khong.

Vat li€u nay co6 do bén xung nhiét rat cao, on dinh kich thuéc khi nhiét do thay doi.
-Gom thuy tinh c6 do bén co hoc cao va chiu mai mon: gém thuy tinh c6 do bén co
hoc cao, kha nang chiu mai mon cao hon so véi vt liéu thuy tinh.

D6 bén kéo khoang 150Mpa — 600Mpa.

-G6m thuy tinh dé gia cong tao hinh bang phuong phap co khi: tinh chét nay giup
cho viéc ché tao cac chi tiét 1ap ghép bang vat liéu ndy duoc thuan loi.

-Gbm thuy tinh c6 tinh chit dién, tir dic biét: cac pha tinh thé c6 tinh chit dién, tir
dac biét dugc chu dong tao ra trong gém thuy tinh s mang lai cho vat li€u cac tinh
chat dién tir ddc biét.

-G6m thuy tinh sinh hoc: gom thuy tinh voi thanh phan héa hoc va thanh phan pha
thich hop c6 thé tao ra mdi lién két truc tiép kiéu sinh hoa

3. 2.8 Ceramic

La nhitng vat liéu vo co ding dé san xuat - nhirng san pham c6 hinh _dang bat ky. Sau
do duoc dua vao nung ¢ nhiét do cao. Néu ta chon dugc thanh phan cau tao va qua
trinh cong nghé ché tao thich hop thi vat liéu gdm sé& c¢6 do bén co cao, hé sd dién
méi nhd, tinh chiu nhiét tét ....

Gbm thuong: chu yéu 1a SiO,, Al va khoang fenpast, dung dé san xuét ra cac loai st
cach dién, cac san pham duoc lam ra cén phai dugc trang men va nung nong. Lop
men thuy tinh s¢€ ngan khong cho hoi a am thim vao cac 16 xdp, ting dlen ap chiu
phong dién cho bé mit va giam bét do ro dién theo bé mat, loai bo cac vét nit nho,
nén bui va cac chit ban khac it ¢6 kha nang bam vao. Loai nay c6 E4 = 30 kV/mm,
£ =6, tg5=0,02; khi nhiét d6 ting cao thi tinh cach dién giam di rit nhiéu. Dung dé
lam st duong day (su treo, sir dimg), st trong tram (str 3, s xuyén), sir dung cho
thiét bi dién, st dinh vi (phich cam), dui dén. .

Gbm cao tan:

-Str siéu cao tan: 1a vat liéu ma gbe gidng gém thudng nhung co thém cac chit phu
gia khac nhu BaO dé 1am tang do bén co va tinh cach dién.

-Aluminoxit (chu yéu 1la ALL,O3): ¢6 £ =10, tg5=0,001 c6 do bén co cao va chiu
duogc nhigt 46 1600°C.

-Steatit (chi yéu 1a SiO, Mg) d6 bén co tot, tg5=0,0002. Dic biét danh riéng cich
dién cao tan, dung lam VLCD dinh vi trong cac thiét bj k¥ thuat vo tuyen

G6m dung lam ty dién: co hé sb dién moi cao dung lam ty dién nhu gbm TiO,, gdm
xenhit BaO, Ti0,

3.2.9 Cacloai khac

Dién moi khi

VLCD thé khi ¢6 céac tinh chét sau:

-Hé sb dién moi gan bang 1

-Dién trd cach dién rat 16n va phu thudc dién ap

-Hé s6 ton hao phu thudc dién ap
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-Do bén cach dién phu thudc nhiéu vao ap suit, cac thong s6 hinh hoc cua dién cuc,
thoi gian tdc dung cta dién ap.
Vi du: khi nito (N,), khi elege (SFy) .....
Dién moi long
VLCD thé long dugc sir dung ¢ may bién ap, khi cu dién dong ngit, trong sb nay
dau bién thé duoc sir dung nhiéu nhat.
Uu diém: c¢6 d6 bén cach dién cao ( Eg¢ = 160 kV/cm) hﬁng s6 dién moi = 2.3
tuong duong mot nira dién moi & thé ran, sau khi bi danh thung, kha nang cach di¢n
cta dau phuc hi tré lai, ¢6 thé thim nhap vao cac khe ranh hep, vira cach di¢n vira
c6 tac dung lam mat, co thé sir dung 1am méi truong dép tit hd quang dién ¢ may
cat dién.
Nhuge diém: céc tinh ning dién ciia dau bién d6i 16n néu dau bi ban, nhay cam véi
do6 am vi 16p dau & trén mat c6 tinh hut 4m. O nhiét d6 cao co nhiing thay ddi hoa
hoc tao bot trong dau tinh nang cach dién va lam mat déu giam (sy hoa gid), dé chay,
dién tro suat 16n 10'°Qem nhung giam nhanh khi nhiét do tang ( tir 20°C dén 100°C
dién tro suat giam 10 lan).
X4ac dinh di¢n ap danh thung:
-Dién trudng ddng nhat: Ug, =40 h +25 (kV) voi 3<h< 40 cm
-Dién trudong khong déng nhat: Ug = 19. h** (kV) v6i 3<h< 20 cm
Néu 2 dién cuc c6 mot dién cuc nhon va mét dién cuc phang, trong truong hop 2
dién cuc déu nhon Uy, = 40 VA
Ngoai ra con co dau tu dién dung dé tam cho tu dién giéy, tu dién dong luc ( c6 Edt
> 200 kV/cm, tgs=0,002) ddu cap dung dé tam cho cac 16p cach dién trong viéc
san xut day cép dién luc, cac di¢én moi long té)ng hop khac nhu dau sovol
( C1,H5Cls), hop chét silic hitu co, flo hitu co.... Dau thuc vat: diu gai, dau trau,
dau thau dau.... Duéi tic dung ciia nhiét do, anh sang co kha niang chuyén sang
trang thai ran thuong duoc s dung dé ché tao thanh cac loai son dau cach dién, vai
son hodc tam cho gb ...
Pi¢n mdi rin

- Vat liéu cach dién dgng sgi
Soi dugc tam thi tinh chét cia chung do tinh chat ciia chat tam quyet dinh. So1i thuy
tinh c¢6 duong kinh 3 dén 5 x m tron nén can dugc dung nhya dé gan chdt vao mat

duoc cach dién nhu nhya dau, nhua silicon, nhua teflon... tuy yéu cAu nhiét do cho
phép (dé cach dién cudn diy ta dung bang thiy tinh voi nhua silicon hay nhua
teflon boi 1én mot hodc ca hai mat).

-VLCD dang gidy va cdc ché pham tw glay
Giay xenlulo, gidy cing nhu phip, gidy amiang, gidy ep tam nhua.

- Cdnh kién, mica
+Canh kién: 12 loai khoang, san pham két tinh c6 thé boc thanh miéng rat mong, co
2 loai : muxcovit va flogopit
Muxcovit (K,0. 3A1,03. 6S10,. 2H,0) mong, trong sudt co dd bén co dién cao, tudi
tho dién méi nho. O nhiét do cao 600°C dén 700°C xay ra mit nudc tinh thé dan dén
gion hoa voi
Flogopit (K,O. 3A1203 128102 2H20) mau vang, nau, xanh la cay, den c6 tinh chiu
nhiét cao nhung & 700°C dén 800°C thi kha niang cach dién mét han
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+Mica: 14y nhimg miéng canh kién ¢& 10 cm” d&én 60cm® va boc ra nhitng miéng
mong 0,1lmm dén 0,02mm, roi dung chét keo két dinh lai v6i nhau thi dugc mica.
Cang nhiéu canh kién cang it chat keo két dinh thi mica cang cimg, cang khé bién
dang, chiu nhiét tdt hon. Mica duoc su dung lam VLCD ) g6p, cach dién cudn day
trong may dién va & cac di¢n tro dot nong. Micalex la bot canh kien tron véi bot
thity tinh (Eq = 150 kV/cm) hay dugc dung lam tay nam cach dién, phich cim & bép
dién...

- Cao su cdch dién
-Cao su luu héa: cao su déo (1% dén 3% S) dan hdi cao, c6 kha ning chiu kéo. Cao
su cing (ebonit) 30% dén 35% S 1a vat lidu ran chiu duoc tai trong va dap. bugc
dung lam vo6 boc cach dién cho cac day dan dung trong thiét bi dién, lip rap, boc
cach dién cho cac day dan va day cap mém, dng cach dién dung cu bao ho (ging tay,
gidy, tham cach dién....)
Nhuoc diém:

+D¢ bén nhiét thap (hoa gia khi bi nung ndng, trd nén gion nit)

+it chiu duoc tac dung cua dau mo, khong chiu dugc tac dung cua cac chat long
khong cuc tinh khac nhu xang, benzen

+Kém bén dbi véi tac dung ciia anh sang, cac tia tir ngoai 1am cao su nhanh bi
hoa gia. Khi 6z6n gay tac hai 16n cho cao su (nhat 1a khi cao su bi kéo)

+Khong dat truc tiép cao su lén kim loai bﬁng déng nhét 13 & nhiét do cao ma
phai 16t gian tiép qua vai, gidy ... dé tranh anh hudng cta luu huynh
Cao su céach dién thong thuong c6 Eg = 30 kV/mm, £ =3+7, tg5=0,02 dén 0,1.
Ebonit thudng dung 1am binh dcqui hay nhitng noi c6 cudng d6 dong dién nho.
-Cao su tong hop: Cao su butadien, escapon, cloropen. ..
Escapon c6 tinh cach dién cao dung lam dién mdi cao tan & =3, tg 5 =0,0005
Cloropen c¢ tinh cach dién thép, rat bén ddi vai tac dung cua dau, xang, 6zon va cac
chit 6xi hoa khac. Dung lam vo bao v¢ cho cap, céac tam dém chiu dau.

- Nhwa cach dién

Nhuya tong hop

-Polyetilen (C,H, ), c6 d6 bén vé co tét, chiu duge axit, kiém khi nhiét do
ting do bén co lai giam, dung lam chat cach dién cho day cap (cap dién thoai, cap
dién luc)

-Polystirol (C¢Hg), 6 tinh cach dién cao, tinh hut 4m thap, & nhiét d6 thap rat
gion c6 khuynh hudng tao ra nhimg vét nit & bé mit, kém bén ddi véi tac dung cia
dung moi, tinh chiu nhiét khong cao.

-Polyvinylclorit (C,H;Cl), rat bén dbi véi nudc, kiém, axit lodng, dau, xing
va rugu. Dung lam chit cach dién cho day dan, vo boc bao vé cho cap, vo binh
dcqui

-Polytetrafloetilen (C,F,), ¢6 tinh chiu nhiét cao 150°C, chiu dugc axit, kiém,
khong chay, khong hat 4m, khong dinh nudc ké ca cac loai chat 1ong khac, khong
chiu duoc tac dung cua vang quang dién

-Bakelit: 1a loai nhya nhiét cting, c6 do bén co cao, it co gian, co tao vét khi
gip su phong dién. Dung dé tam cho g0, ché tao cac chat déo, nhwra ép 16p.

-Gliptan: D6 bam dinh, d6 dan hoi, d6 bén hoa gia do nhiét va d6 bén chong
su tao vét cao hon bakelit. Dung ché tao son dén, son tam cho céc thiét bj dién.

-Epoxi: 12 mot chét 1ong nhét, khi thém vao chit 1am dong s& dong cimg lai
thanh mot khéi cach dién tot va co 6 chong thim cao, bam dinh tét vao cac vat lidu
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khac nhu st, thuy tinh, kim loai... thudng dung dé san xuat son dan, son tim hop
chét lam day.

-Nhura silic hitu co: ¢6 tinh cach dién rat cao, tinh chiu nhiét rat t6t khong
thAm nudc, co6 do bén co thip, d6 bam dinh kém, it chiu duoc dau va dat tién. St
dung lam son tam, hop chit cach dién, chat déo, son phu

+Nhua thién nhién

-Nhuya canh kién: Eg = 30 kV/mm, ¢ =3,56; tg5=0,01 dung dé ché tao son
dan, micantt...

-Nhya thong: rat gion, mau vang nau Edt = 15 kV/mm

-Nhya duong: Eq < 25 kV/mm, ¢ =3, tg6=0,01 dugc str dung dé ché tao
son va hop chét cach dién.

+Nhua ép 16p: La loai chit déo nhiéu 16p dugc str dung lam vat li¢u két cdu va
VLCD

-Hebinac: (¢ép nong nhleu 16p glay da tam nhwa bakelit) c6 tinh cach dién
tuong ddi cao, d6 bén co tbt, chéng am tdt, khong chiu dugc sy phéng dién hd
quang.

-Techtolit: Cé (mg suat dai va dap, do bén mai mon va sirc chiu lyc cao.

-Techtolit thuy tinh: dugc san Xudt trén co s& vai soi thuy tinh, co do bén
nhiét, tinh chju 4m, d6 bén co va tinh cach dién cao.

3. 3 Dién moi tich cuc

3. 3.1 Phan loai

Nhitng dién moi tich cuc la xec-nhet dién; piezoelectric (ap dién); piroelectric (hoa
dién); electret(dién cham) ...

Phan loai nghiém ngét dién moi tich cuc rat kho khan vi su khac biét rd rang gilia
dién moi tich cuc va dién moi thu dong khong co.

Phan 16n céc trudng hop dién mai tich cuc dugce phan loai theo thé loai hiéu tmg vat
1y 6 thé str dung dé diéu khién tinh chat cua vat liéu. Tuy nhién loai phan loai nay
du 1a hoan toan 16gic va cé co s& nhung van chua cho phép xac dinh mot cach rd
rang mdt nhom vat li¢u nay voi nhom khac.

3. 3.2 Chit xec-nhet dién

Chét xec-nhet dién 1a nhirng vat li¢u c6 sy phan cuc ty phat, hudng cua ching c6 su
thay ddi trong dién trudng ngoai.

Khi khong c6 dién trudng ngoai E=0, xec-nhet dién c6 ciu tric ving (domen), d6 1a
nhitng ving 16n c6 phan cuc ty phat. Huéng ctia cac mémen dién cam trong moi
domen khac nhau; tong phan cuc bang 0. Khi tinh thé c6 kich thudc du nhod né cé
thé chi c6 mot domen. Tuy nhién vat liéu c6 kich thudc 16n co thé chia thanh tap
hop nhiéu domen, vi trang thai mot domen khong c6 loi vé mit ning luong.

/ \>'/////////f,— ////f///////,
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Hinh 3.17 Céu trac cta chit xec - nhet dién
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Khi dién trudng ngoai E khac 0 moémen dién cua cac domen sé& thay d6i, tao thanh
hiéu Gmg phéan cyc rat manh; d6 1a do hé sb dién moi ciia xec-nhet dién rat cao (co
thé dén 100.000). Su phan cyc tu phat ¢6 lién quan dén qua trinh sinh va ting céc
domen méi, vi ¢6 sy dich chuyén cac gi6i han cua cac ving, két qua 1a gay ra su tai
dinh hudng cac vecto phan cuc tu phat theo hudng cua di¢n truong ngoai.

Hé qua cla cdu tric ving domen 13 sy phu thudc khong tuyén tinh cia cam ung
dién D vao dién truong ngoai E nhu hinh vé 3.18.

Hinh 3.18 Puodng cong phan cuc chinh va duong dién tré clia xec-nhet dién .

Khi dién truong ngoai E nho, sy phu thudc cua D va E la tuyén tinh (doan OA); su
dich chuyén cac giéi han mién trong qua trinh ndy mang tinh thuan nghich (dan
hdi).
Trong mién dién truong ngoai E du 16n (doan AB) su dich chuyén nay khong con
mang tinh dan hoi nita, lac nay sé luong cac domen cé sy dinh hudng da sd (c6 cac
véc to phan cyc tir phat tao thanh goc nhoé nhit véi hudng cua dién truong ngoai ) s&
tang
Khi gia tri dat tuong ting voi diém B, tat ca cac domen déu dinh hudng theo di¢n
truong ngoai(xudt hién trang thai bio hoa). Trong don tinh thé trang thai ndy twong
ung vé1 mot vung trang thai, duong OAB la duong cong phan cuc chinh cua xec-
nhet dién.
Néu tir trang thai bdo hoa nay giam dién truong ngoai E vé 0 thi cam tng dién D
khéng tré vé 0 ma vé mét gia tri D, ndo d6. Khi dién trudng ngoai E d6i huéng thi
cam ung dién D giam nhanh va dén gia tri ndo d6 cua dién truong ngoai thi cam
ung di¢n tré vé 0, dién truong ngoai E. tai d6 cam tng dién D di qua 0 goi 1a luc
khang. Tiép tuc ting dién trudng ngoai E thi xec-nhet dién vé lai trang thai bdo hoa
(diém C).
Véy su phén cyc cla xec-nhet dién trong truong bién thién tao thanh dudng dién
tré. Dién tich cia duong dién tré ty 1& v6i ton hao ning luong trong dién moi trong
mot chu ky. Tap hop cac dinh vong dién tré nhan duoc & nhing gia tri bién do dién
truong xoay chiéu khac nhau s& hinh thanh dudng phan cuc chinh cila xec-nhet dién.
Ung dung ctia xec-nhet dién:
Trong k¥ thuat, xec-nhet di¢n dugc s dung theo cac hudng chinh sau:

- San xut tu dién tan s thap co dién dung cao.
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- Str dung vat liéu cé mién phan cuc khong tuyén tinh 16n dé khuyéch dai dién
moi, diéu bién va diéu khién hé thong khéc .

- Sir dung xec-nhet dién vao k¥ thuat may tinh vao thanh phan bo nhé.

- Str dung xec-nhet dién va khang xec-nhet dién dé diéu bién va bién doi tia laser

- Str dung dé san xuét ap dién va bién d6i hoa dién.
Tu dién gém xec-nhet dién
Ciing nhu bat ky dién méi nao dé san xuat tu dién thong thudng, can phai c6 hé sd
dién moi cao va it phu thudc vao nhiét dg, ton hao thép.
Mot trong nhitng phwong phap quan trong dé nhan dugc tinh chat tdi wu trong
khoang nhiét d6 cho trudc 1a sir dung dung dich rin. Sy thay d6i ndng do cia céc
thanh phan trong dung dich rin c6 thé diéu khién gi tri hé s dién moi, dich chuyén
nhiét d6 Quiri, lam thay ddi phan cuc khong tuyén tinh. ..
3.3.3 Piezoelectric
Hi¢u g ap di¢n truc tiép la hién tugng phan cuc dién méi dudi tac dong cua luc
co hoc. Hién tugng nay duogc phat hién vao 1880: cé sy xuét hién trén bé mait cua
dién méi dién tich thay ddi tuyén tinh vao luc co hoc.

ATin
Vout + Fin v ¥
e T
| 3

-I—L—I-f

Hinh 3.19 Hién tugng 4p di¢n
Hiéu g ap dién thuén nghich 1a hién tuong xay ra sy thay d6i kich thudc dién moi
phu thudc vao cudng d6 dién truong E theo qui luat tuyén tinh. Sy bién dang cua ap
dién phu thugc vao huong cua dién truong: khi dat Ién ap dién mot truong hinh sin
thi & n6 cling xuat hién mot bién dang cing tan so.
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Hinh 3.20 Hiéu trng &p dién trong truong hinh sin

Hién nay c6 hang ngan vat chat co tinh chat 4p dién, trong s6 d6 co tat ca cac xec-
nhet dién. Trong thuc té ap dién chi sir dung trong gi6i han nhat dinh: mot trong s6
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d6 1a don tinh thé thach anh. Pay 1a mot trong nhimg bién dang cua dioxit silic.
Ngoai ra con c6 thé ké dén mubi xec-nhet, nhung st dung rong rai nhat 1a gbm xec-
nhet.

O trang thai binh thuong gém xec-nhet khong xuét hién tinh ap dién do moéi trudng
dang hudng c6 vi tri hat tinh thé nim hdn loan va phan chia chiing thanh mién co
hudng phan cuc tu phat khac nhau, dudi tdc dung cua di¢n truong manh thi sy phan
cuc cla cac mién sé theo hudng cua dién truong, sau khi dién truong dugc loai bo
van giit dugc do phan cuc du; tur gém ap dién san xuét micro kich thudc nho, dién
thoai, cam bién ap suat, cam bién bién dang, cam bién gia tdc va rung.. .Bién ap
dién dung dé ché tao dién ap cao, may bién ap hoat dong & tan sO0 tr 10Khz -
500Khz, dugc dung trong may phat xung dién ap cao, ngudn cua 6ng tia dién tir, nd
¢6 wu diém 13 gon nhe cdu tao don gian va két cau bén viing. ..

3.3.4 Piroelectric
Hién tuong hoa dién la sy thay doi phan cuc ty phat ctia dién méi khi nhiét do thay
ddi. Piroelectric 1a cac dién moi co hién tuong hoa dién cao
Khi nhiét 6 khong thay d6i mémen phan cuc tu phat ctia dién mai bi triét tiéu bang
céc dién tich tu do trai ddu xuat hién do su din dién hay hap thu cc hat mang dién
tir moi truong xung quanh. Su thay doi cta phan cuc tu phat s& giai phong mot sb
dién tich trén bé mat dién méi va lam xuét hién dong dién:

[=S.p.dT/dt

S: dién tich bé mat ctia hoa dién

p: hé s6 hoa dién

dT/dt: toc @6 thay doi nhiét 4o
Su phu thudc vao nhi¢t d§ cua phan cuc ty phat dugc giai thich bdi 2 nguyén nhan:
Khi nhiét do tang Ién s€ lam pha v trat tu cua cdc momen ludng cuc (hi€u tng hoa
dién tha nhét), mit khac su dot néng s& gay ra su thay ddi kich thude cia dién moi
(hi¢u tng hoa dién thir hai).
Tinh chét hoa dién c6 & cac dién méi tuyén tinh nhu Li1,SO,4 va cac xec-nhet dién.
Hoa dién tuyén tinh khac véi xec-nhet dién 1a huéng phan cuc ty phat khong thay
do6i dudi tac dong cta dién trudng ngoai.
Xec-nhet dién chi thé hién tinh chat hoa dién ¢ trang thai don mién vi trong mau da
mién tong phan cyc bang 0 nén hiéu Gmg hoa dién khéng ton tai.
Hiéu tmg hoa dién xuét hién & gdm xec-nhet dién dugc sir dung nhiéu trong ché tao
cac cam bién nhiét, may thu anh sang; nguyen ly hoat dong cua may thu anh sang
rat don gian: ning luong anh sang chiéu vao bé mat phan dién tich c6 tinh thé gém
xec-nhet dién s& d6t nong no, két qua 1am thay d6i huéng phan cuc ty phat va 1am
xuat hién dong dién xung, mot mach dién s& ghi nhan dong dién nay... ching c6
kha nang hoat dong trong giai tan dén 10MHz; hiéu ung ap dién va hiéu ing hoa
dién c6 thé thidy & mot sd polyme, uu dém cua chung la cong ngh¢ san xuat don
gian, gia thanh r¢é, co thé ché tao méu gan nhu véi bat ky dang hinh hoc nao...
3.3.5 Electret
Electret 1a vat liéu dién méi c6 thé gilt dugc su phan cuc lau dai va tao ra moi
truong xung quanh mot dién truong. (nd cd tinh chét twong tu mot nam cham vinh
cuu).
Electret nhiét c6 kha ndng tao ra mot dién truong xung quanh minh mot thoi gian
dai tham chi hang nam. Electret quang san xuat tir vat liéu c6 tinh din quang
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(S,CdS...) khi ddng thoi tac dong anh sang va dién truong. Electret quang c6 thé
giit duoc dién tich ¢ bong tdi va nhanh chong xa ra & anh sang.
Tén tai nhitng phuong phap khac nhau dé co trang thai electret trong dién méi. Vi
du electret hinh thanh khi tadc dong Ién dién mdi chi cd dién truong khong co dbt
nong hodc chiéu tia, dién truong dugc chon 16n dén ndi trén bé mit cua dién moi
xuét hién phong dién cua chét khi, cac ion bin pha bé mat cua dién moi va tao ra
cac khuyét tat va hinh thanh dién tich bé mat. Su nhiém dién dé dang hon ¢ ap sudt
thap.
Tubi tho cua electret & diéu kién binh thuong c6 thé toi hang chuc nim. N6 giam rat
nhanh khi nhiét d6 va do 4m ting 1én.
Mat dg dién tich mat cua electret trong khoang (10'8 - 10'10) Clem?. Trong electret
c6 cac loai dién tich lién két va tu do khac nhau, hiéu s6 ctia chung tao nén dién tich
bé mat va tiy theo s6 luong ciia chiing ma dau cta nd trén bé mit electret thay ddi
theo thoi gian.
Néu electret duoc dat gitra di¢én cuyc thi dién tich cam ung Q. trén no la:

ch = Q /(8 hl/h2+‘1)

Q: dién tich trén bé mat cua electret

h;: khe h¢ gitta mot bé mat electret voi dién cuc

h,: bé day cua electret

& : hé sb dién méi cua electret

khi ta thay d6i khe hé h; thi dién tich cam Gng ciling thay ddi

Hinh 3.21 Dién tich cam ung electret thay doi khi ta thay d6i khe hé h,
Electret dung dé ché tao micro, dién thoai, do do rung co hoc, do ap suét khi quyén,
do d6 am khong khi. Electret dugc sir dung 1am ban phim trong may tinh dién tir va
nhiéu cong dung khac...

3.3.6 Tinh thé léng

Tinh thé 16ng vira c6 tinh chat ctia mot vat liéu thé 1ong (nhu 13: 46 nhét thap, co
hinh dang theo hinh cta binh dung no), vira c6 tinh chét ciia vat lidu thé ran. N6 co
kha nang diéu bién anh sang khi dat no dudi tin hiéu dién.

Tinh thé 16ng c6 tinh chat khong dang hudng. N6 c6 d6 nhét thip va c6 thé chay.
Tinh thé 16ng dugc hinh thanh tir nhimg phan tir hitu co, ¢ hinh dang que dai tir
20A° dén 100A°. Trén hinh 3.22 c6 thé thiy so do cu trac phan tr hinh que cia
tinh thé 16ng cia mot chat hitu co goi 1a p-azoxyanioul (viét tit 1a PAA)
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Hinh 3.22 So d6 cu trac phan tir hinh que cta tinh thé long
Phan tir hinh que c6 chiéu dai khoang 20A° va chiéu rong khoang 5A° c6 ba loai
cAu trac tinh thé 16ng ma trén hinh 3.23a c6 thé thiy so dd cdu trac d6 1a cau trac
Smetic, cAu tric Nematic va ciu tric Cholesteric.
biéc trung cua mdi cau trac nhur sau:
a/ cau tric smetic (Hinh 3.23a): cac phan tu hinh que sap xép thanh timg 16p trong
do ching c6 hudng ddng nhét, va hudng sip xép giira cac hudng cting giong nhau.
b/ cau trac nematic (Hinh 3.23b): cac phan tir hinh que khong sap xép thanh 16p,
nhung sap xép cuia cac phan tir gidng nhau.
¢/ cau trac choleteric (Hinh 3.23¢): cac phan tr hinh que sap xép theo mot hudng
chung trong mdi 16p, nhung goc cac hudng sip xép khac nhau giira cac 16p.

Hinh 3.23 So dd cdu trac sip xép cua cac phén ti.
a/ cdu tric Smetic; b/ ciu trac Nematic; ¢/ cau triic Cholesteric.

Té bao tinh thé 16ng
Dung mét tam kinh, mai tAm kinh d6 theo mot hudéng nhét dinh, cho tinh thé long
tiép xtic voi mat kinh, thi cac phan tir 16ng sé& sip xép theo hudng mai cua tim kinh.
Dung mdt tim kinh khac, cling dugc mai theo mot hudng nhat dinh, dat tdm kinh
thir hai nay song song tim kinh trén, nhung hudéng mai cua hai tam kinh thang goc
nhau s€ c6 nhitng phan tu long sap xép theo hai hudng thang goc nhau, hing thanh
mot tinh thé long xoan, nhu mo ta trén Hinh 3.24, tinh thé long co cAu trac Nematic.
Khoéng céach giita hai tim kinh tir 5 zm dén 20 zm
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~ Hinh 3.24 So dd ciu tao cua té bao tinh thé 16ng xoin Nematic. 7
Tinh thé 16ng dugc chtra trong hai tdm kinh dugc mai theo hai hudéng thang goc
nhau.
Hang s6 dién moi cta tinh thé long co gia tri khac nhau khi phan tir Iong song song
voi phuong cua dién truong khi thang goc v6i dién truong. Ky hiéu hing sb dién
moi & . Khi phan tir 16ng nam song song véi dién truong ki hiéu &, va khi thang
gdc co ki hi€u 1a ¢, . Thong thuong ¢,#¢, . Hi€u ciia chung ki hiu 1a
Ae,Ae =¢,—¢, .
Tinh thé long dugc goi la ¢6 duong tinh, tire 1a khi do thé ning cua phn tir c6 gia
tr1 nho nhat.
Dién truong khi tac dung 1€n tinh thé long la thay d6i hudng sap xép cua cac phan
tir long. Hinh 3.25 mo ta huéng sap xép cua cac phan tir tinh thé long khong ¢ dién
truong va khi c¢6 dién trudng. Duéi tac dung cua dién truong cac phan tir tinh thé
long xoay mot goc 90° va tré thang song song voi dién truong (Hinh 3.25b).

V. & 44 [
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Hinh 3.25 Hudng sap xép cua cac phan tir tinh thé 16ng thay d6i dudi tac dung cua
dién truong
a/ tinh thé 1ong & giita hai kinh, cic phan tir tinh thé 1ong nam song song véi
ranh mai trén hai kinh, dién truong bang khong.
b/ dudi tdc dung cud dién truong, cac phan tr long xoay va trd thanh song
song vdi dién truong .
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Linh kién hién thi dung té bao tinh thé 16ng
Hinh 3.26 cho thay so d6 cau tao cud mdt loai linh kién hién thi dung té bao tinh thé
long Nematic xoan.

| Anhsdng d&n

1 Tdm kinbh phfn cut 5571
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Hinh 3.26 so dd cdu tao cua linh kién hién thi dung té bao tinh thé 1ong Nematic
xoan.

Tinh thé long dugc chira gira hai tim kinh A va B d3 dwoc mai c6 rinh, khoang
cach gilra hai tdm ranh 13 10 zm rdnh mai trén hai tim kinh phéng théng gbc voi
nhau, 1am cho cac phan tir ctia tinh thé 1ong bi xodn linh kién hién thi con goém cac
tém phan cuc s6 1 dit & trén tinh thé long va tim phan cyc sb 2 dit & dudi, va dudi
tam kinh nay con la mot tAm guong.
Anh sang dén tam phén cyc s61, mit phang phén cuc cua tam kinh nay song song
v6i ranh mai cua tAm kinh A. Anh sang di qua tam dién cuc trén trong sudt _ dién
cuc thuong 13 bang chat oxyt indi-thiéc. Anh sang di qua té bao tinh thé long mat
phang phan cyc cua 4nh sang xoay mot goc 90° nhu vay khi anh séng di dén tam
kinh B, thi mat phang phan cyc cua anh sang song song voi rdnh mai cua tam kinh.
Anh sang di qua tam phan cuc s6 2 va dén tim guong, phan chiéu tro lai, di tro vé
qua tAm phan cuc sb 2, den té bao tinh thé 1ong mat phiang phan cyc cta anh sang
xo0ay mot goc 90° va cudi cung tré vé tdm kinh phan cuc 1. Do d6 khi nhin tir trén
xudng, chung ta c6 mot méat phan chleu sang.
bat dién ap 1én trén hai dién cuc & tam kinh a va b dién ap xoay chiéu, tir 5v dén
10v, du dé tao ra cuong do dién truong 16n, 1a cho cac phén tir cua tinh thé long
nam theo phuong cua dién truong, va nhu vay té bao tinh thé long khong con kha
ning diéu khién 4nh sang. Mit phiang phan cuc cua 4nh sang dén s& khong bi xoay
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90° khi di qua té bao tinh thé l6ng, nhung anh sang bi phan tan do d6 khong c6 kha
ning di qua tim kinh phan cyc s6 2, co rat it phan anh sang dugc phan chiéu tro lai,
khi nhin tir trén xudng bé mit cua dién cuc trén bi t6i. So di dung dién 4p xoay
chiéu, vi dién ap nay khong tao ra sy dn mon dién hda, trong khi d6 dién &p xoay
chiéu thi tao ra sy in mon dién hoa lam cho tudi tho cua tinh thé 16ng bi giam.

Céc phén tir cua tinh thé 15ng sap xép theo phwong cua dién truong, nhung khong
c6 dong dién chay nho do cong suat tiéu thy cua linh kién rat nho.

Dé hién thi s6 hodc chit, cd thé sap xep cac linh kién hién thi theo hai cach md ta
trén Hinh 3.27

4
B HE B B EE
| AN |
3 | AN |
Jdddmd
I
OO m4dd
7 OmOdOdd
I EEEEE
1 b/

a/

Hinh 3.27 Hai cach sip xép té bao tinh thé 1ong dé hién thi sd
a/ véi 7 phan tir ; b/ véi 35 phan tir.

Co so dé lya chon cach sap xép 1a kich thu6e cua con s6 duoc hién thi noi dung va
d6 phue tap cua mach. Cach sap xep vOi 7 phan tir thong thuong dé hién thi s6 vi du
trén mat dong hd, con cach sip xép 35 phan tir dung dé hién thi cac chir cai 13n sb.
MB&i phan tir té bao tinh thé 1ong duge dong mé theo tin hiéu logic.
Vi du trén hinh 3.27a, tin hiéu logic diéu khién dong cac phan tir 1,2, 4, 5 va 6, va
diéu khién mo cac phan tir 3, 7. Cach nay doi hoi tin hi¢u logic voi dén dung tung
dia chi ciia moi phan tir, va nhu vdy mach s& tr6 nén v6 cung phurc tap 6 man hién
thi 16n. Trong truong hop c6 sé phan tir 16n, phai giam s6 ddy nbi. Vi du nhu cach
sép xép nhu trén hinh 3.28a
Mobi phan tor duge ndi voi day dan riéng dén tiép diém & mat trén; c6 mot day nbi
chung cua tat ca cac phan tir, dén tlep dlem chung ¢ mat day. Nhu vay c6 tat cantl
day ndi cho n phan tir. Co thé cai tién rat nhidu cach ndi trén bang cach ni song
song cic ma tran hién thi. Nhu trinh bay trén hinh 3.28b
Tat ca cac tiép dién trén mat trén dugc néi véi cac phan tir duge sip xép theo cot
doc, va tit ca cac tiép diém trén mat day thi duoc ndi voi tit ca cac phﬁn tir theo
hang ngang. Dia chi cua cac phﬁn tir duoc ndi dén béng cach dat dién ap lén cot doc
va hang ngang nao c6 chtra phan tir do.
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Ti€p diém ching & matddy
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Hinh 3.28 Cac cach sap xép dia chi hién thi
a/ dia chi don gian ; b/ dia chi theo ma tran
c/dia chi ma tran véi MOST

Vi du dat dién ap +2V 1én cdt doc sb 4, va -2V 1én hang ngang d, s€ 1am cho phﬁn
tr dugc dong va duge hién thi, (6 vudng t6 den trén hinh 3.28b) c6 thé thy rang sd
lugng day dan dugc giam rat nhiéu, vi du cén sd phén ttr hién thi 12 n x n, thi sb
luong day dan chi can 2n. Tuy nhién cach sip xép nay doi hoi phai quét lién tuc ap
xung 1én cac cot doc va hang ngang, qui trinh ndi mach c6 thé thyc hién nhu sau:
dat dién 4p +u 1én cot 1 va dong thoi dit dién ap —u 1én mot phan tir ndo d6 can
doéng nam trong cic hang ngang a — g ma thudc cot 1. Sau mot thoi gian dia chi t,,
dién &p xung +u dugc dat Ién cdt 2 va mot dién day dién ap xung —u dugc dat Ién
cac hang ngang va nhu thé tiép tuc dén cot 3. Tong thoi gian quét bang tich cua t, va
sb cot doc, va téng thoi gian nay dugc gidi han dudi, vi du 40 us .

Mot kha ning c6 thé kéo dai thoi gian dong clia mdi phan tir hién thi 16n hon thoi
gian dia chi t, bé‘mg cach diat mdéi MOST vao mdi hang, tic 1a mdi MOST cho mot
phan tir, nhu thiy trén hinh 3.28¢ dia chi dugc gdi dén phan tir (nét v& lién) bang
cach ndi cong g vao cot doc 3, dién ap tir ngudn S lay tir hang d duoc chuyén dén
kénh d, va phﬁn tor dugc dong. Pién tich cua di¢n dung trong MOST can c6 mot
thoi gian dé thoat qua phan tir tinh thé 1ong, cuong d6 dong tiéu thy rat nho, nhd do
thoi gian dong con kéo dai sau khi da cat dién ap. Linh kién co phuc tap hon nhung
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dat dugc yéu cau 1a kéo dai thoi gian hlen thi ,cong nghé che tao mang mong bang
silic vo dinh hinh s& 1am giam khé khin vé su phirc tap ciia ciu tao cua linh kién.
3.3.7 Vat li¢u sir dung trong linh vuc laser

Laser la nguén btic xa quang, c6 tinh chét dinh hudng cao va mat do nang luong lon.
Nguyén tac tac dong cua laser la hién tugng cudng buc burc xa. N6 ddng thoi phat
xa theo tan s va phat song di¢n tu bang mét sd luong rat 16n nguyén tu hay phan t
dudi tac dong cua dién tir trudng ngoai. Ban than tir laser dugc ghép bang cac chir
cai dau cua cum tir Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation.

Laser c6 nhiéu loai :laser rin, laser khi, laser ban dan.

Laser rdn 12 loai laser ma moi trudng hoat tinh 13 chat rin,thudng 13 cdc dién moi
dang tinh th€ hoidc vo dinh hinh c6 dang hinh tru tron.VD: laser rubi diing rubi 1a
tinh th€ nhém ALO; trong d6 mot s6 ion Al di dugc thay bing cdc ion
Cr**.Thanh rubi c6 dang hinh try dai 100-300mm,dudng kinh t61 30-50mm.Laser
ding céc nguyén t6 dat hi€ém nhu Neodym,Dysprozi,Samari,Erbium...

Laser khi 13 laser st dung hoat chat 1a cdc chat khi .Chat khi § ddy c6 thé bao
gdm nhitng chat khi tén tai & nhiét do thudng (Argon,Neon,Kripton,Xenon...),
cling c6 thé 1a nhitng chit hoi do vat chit duge nung néng bdc hdi,vi du hoi kim
loai.

Laser bdn dén (Piot laser) ,

Hinh 3.29a trinh bay so d6 cau tric cac vung nang luong cua di6t laser khong co
dién ap phan cuc, va Hinh 3.29b trinh bay so d6 cau trac cac vung nang lugng cia

di6t laser véi dién ap phan cuec.
I Ving hoat finh~1 g
[ | '
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Hinh 3.29 So dd cdu trac cac ving ning luong cua dibt laser
a/ Khong c6 dién &p phan cuc
b/ Co dién 4p phéan cyc thudn eU > W,

Dibt laser duoc dit dién ap phan cuc thuén, sao cho eU > W, tat ca cac muc nang
lugng ¢ phia n déu dugc néng 1én, con ¢ phia p thi bi ha thap xudng do d6 chiéu cao
clia rao chan giam xudng rat nhiéu, nhu thiy trén hinh 3. 29b. Cac hat mang dién
duoc phun voi s6 lugng 16n vao vung hoat tinh sat voi mét tlep giap, trong vung nay
electron c6 thé chuyen dong tur vung dan dén nhimg muc tréng trong ving hoa tri,
va birc xa photon. Pé ¢o thé tao dugc ving hoat tinh diéu kién phai 1a eU > W,.
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Su tai hop cua electron-15 tréng birc xa ra photon ¢6 ning luong gan bang W,, chleu
dai bude song 4, , nhung qua trinh nay chi c6 hi¢u qua ¢ vat li¢u ban dan truc tiép:

do d6 chi str dung vat liéu ban dan truc tlep dé ché tao laser.

+  Melal | Gaas

Matal

Hinh 3.30 So d6 cdu tao cua didt laser bang GaAs
Pidt laser gém co tiép giap pn’ bﬁng GaAs hodc vat liéu ban dan truc tiép khac, co
tap chat nhan va tap chat cho, v6i mat do 10*"/m’. Tinh thé GaAs c6 hai mat dau
dugc xé ranh rat chinh xac dé tao ra mat phang nhan, song song v&i nhau, gan nhu
c6 thé nhin qua duoc, c6 kha ning phan xa.
Ngay khi U 16n hon gia tri ngudng, thi c6 dong dién chay,do su birc xa kich thich,
nhing photon nay di dén nhitng mit phang dugc xé ranh; nhitng mat phang nay nhu
nhing tAm guong, 1am cho nhiing photon dén phan xa trd lai vao viing hoat tinh.
Céc photon chuyén dong qua vung hoat tinh va kich thich su birc xa thém photon
dong pha- ctr mdi lan photon dugc birc xa va dén mit phang phan xa nhu guong, thi
lai mot lan nira chuyén dong qua vung hoat tinh va nhiéu photon hon duoc buc xa,
tat ca cac photon déu dong pha véi nhau. Qua trinh nay ct tiép dién 1ap lai, su bure
xa va sy chuyén dong cia photon qua vung hoat tinh xay ra nhiéu 1an, két qua 1a
cuong do anh sadng dugc khuyech dai va buic xa nhiéu photon dong pha.
Tuy nhién muc d6 khuyéch dai anh sang khong phai tiép tuc tang dén vo cing, ma
bi g101 han do hai hién tuong: mot 1a do mét s6 photon bi hap thy vao vat ligu &
ngoai ving hoat tinh, hai 13 nhitng photon nay dén cic mit phan xa & hai bién thi
chi dugc phan xa voi ty 18 1/3.
Cuong d6 anh sang sé 6n dinh & gia tri c6 duge khi ma qua trinh khuyech dai cua
ang sang can bang v6i qué trinh ton hao. Hai mat trudc va sau cua tinh thé duoc gia
cong tho nham dé khong cho photon dugc birc xa vé hudng ctia hai mat do.
Dong dién ngudng c6 mat do khoang 10’A/m*> & 77 K, va ting dén 10°A/m* &
300K, véi dién 4p phan cyc thudn cd 1V. Nhu vay cong suit buc xa ¢ (107 — 107)
w/m?; néu didt co kich thudt 100 zm x 100 zm, thi c6 cdng suét birc xa bang (107'-
10) w, phai dugc giai nhiét nho ¢6 tAm hap thu nhiét (diéu nay giai thich viéc dibt
laser thudng 1am viée ¢ ché d6 xung va & nhiét d6 thap).
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Mot s vat liéu ban dan truc tiép nhu GaAs, InGaP va AlGaAs st dung dé ché tao
laser 4nh sang hong ngoai. Mot lan nira ching ta hay tinh budc song cua anh sang
duoc birc xa tir GaAs, cho biét nang lugng vung cam cua GaAs bang W, = 1,58 eV.

1,24 1,24
w,(eV) H 1,58

=0,785um

(DPay la budce song cua tia h@)ng ngoai). i )
Vidu: Dﬁqg chat Aleal_xAs dé che tao diot lasgr co thé buc xa ra ér}h sang ma“}t
ngudi c6 thé nhin thay dugc A= 0,650 gm ,cho biét: nang lugng vung cam cua chat
ALGa, As co thé xac dinh theo phuong trinh sau :

W, =1,424+1,247x (eV)
Gidi :Anh sang nhin dugc co6 budc song 1= 0,650 wm, thi vat licu can co nang
luong ving cAm bang:

124 1,24

Wg(eV)= =1907eV
gleV) 2, 0,650 )
Viay 1,424 +1,247x =1,907
X = M =0,388 ~ 0,4
1,247

Vit liéu can dung 1a : Aly4GajeAs
Nhuoc diém cua laser mot 16p chuyén tiép 13 can c6 dong dién thuan 16n va can
phai téa nhiét. Ché tao laser c6 nhiéu 16p chuyén tiép phan cuc c6 thé khic phuc céc
nhugc diém nay.
3.3.8 Cac loai khac
Céc loai vat liéu dién mdi tich cyc khéc c6 thé ké dén 1a vat liéu cho cd hoc lugng
t¥ ; tinh thé dién méi co tinh chat quang khéng tuyén tinh. ..
Khong chi chit rin méi c6 cdc tinh chit clia dién mdi tich cuc ma con c6 thé c6
cé chit 1ong va chit khi (vi du nhu moi trudng hoat tinh ctia laser khi)
Theo thanh phén héa hoc ¢6 thé co vat liéu vo co, vat liéu hitu co.
Theo ciu tao va tinh chat c6 thé cé tinh thé va vat liéu khong dinh hinh, dién moi
co cuc hay khong c6 cuc...
Mét s6 phwong phap thir nghiém dién méi
Tinh chét quan trong nhat ciia cach dién 1a 46 bén cach dién, ta phai tim cach thir 4o
bén cach dién ma khong lam hong cach dién, d6 1a phuong phap thir khong pha huy.
Nhitng thong s c6 thé do bang phwong phap thir khong pha huy 1a dong dién ro, hé
s6 ton hao, dién ap ngudng cia ion hoa... ching gitp ta phat hién dugc bién doi
chit lugng cua toan bg cach dién hodc it nhat mot bd phan 16n cua cach dién.
Bé'mg viéc do ton hao va dién tré cach dién, ta co thé phat hién tinh trang hut am cua
cach dién (cac 1an do déu phai tién hanh trong nhiing diéu kién nhu nhau)
Po t6n hao bang cdu Schering
Ri, Ry, C, dién tré va tu dé can béng cu

Cx: cach dién can do
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Cn: tu chuan , khong ton hao

R1: bién tro

R2: dién tro khong doi

C2: ty bién doi
o : tan s dién ap nguodn V
Vg: d@)ng hd hién thi cdu do dugc can bﬁng
Tri s6 tgs do duocla tgs =R,. Cy. o

1
i

2 E1

T
Hinh 3.31 Po ton hao bang cau Schering
Trong trudng hop & bén trong cach dién co bot khi thi tgs s& tang vot dot bién &
gia tri Vi ndo d6. Pay chinh 1a hau qua cua ton hao ion hoa trong bot khi. Pién 4p
Vi goi la dién &p ngudng cua ion hoa.
Trong truong hop do véi cao thé, tgs ting voi dién ap dén mot tri sé nao d6 va
giam dan sau d6. Ly do 1a hing sb dién méi ting nhanh hon tgs vi c6 ion hoa bén
trong
Tri s dién dung Cx cuia cach dién
cx= 2 cn

1
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CHUGONG 4 VAT LIEU TU (VLT)

4.1 Céc qua trinh vat 1y trong VLT va cdc tinh chat cua ching

4.1.1 Cac khai niém co ban

Nguyén nhin chli yéu giy nén tir tinh clia VLT I3 do cdc dién tich ludn Iudon
chuyén dong theo cic qui dao kin tao nén nhitng dong dién vong. Né6i cu thé hon
la do su quay cua cdc dién tich tich xung quanh truc cia minh (spin dién t¥) va
su quay theo qui dao cua cdc dién ti trong nguyén ti;mémen tif ciia proton va
notron nhé hon hang ngan 1in so véi mdmen tir cda dién ti. Vi vay tinh chat tr
clia nguyén ti dudc xdc dinh bing dién t, mdmen tif ciia hat nhan c6 thé bd
qua.Moi vat chdt n€u dua vao ti¥ trudng sé hinh thainh momen tf M nao
d6.Momen tif ctia mot don vi thé tich Jy; dudce xdc dinh béi:

—~ -
jM = M = kM. H
( khi vat thé khong ddng nha't thi: Ju=dM /dV )
%
Trong do: H: Vecto cuong do tif trudng [A/m]
Jum: Do tir hda [A/m]
V: thé tich vit [m3]

ky :Hé s6 dic trung cho kha ning nhiém tir trong tif trudng cla vat.
ky- 12 dai lugng khong don vi, dude goi la dd tir cdm(hay hé s6 phan cuc tir).

9
Trong thé tich vat nhiém ¥ tao thanh mot tir trudng riéng Hi (theo hudéng

hodc ngugc hudng vé6i tr trudng ngoai ﬁ). Vi vay E(Véctd cim @ng tir tong
cong trong vat chit) xdc dinh bing tong cic vectd cAm @ng tir cla tif trudng
ngoai va tur trudng ri€ng:

- - - - - - g

B=B,+B, =u,.H+x,J, =1, -H+uk,.H

_)

- -
B = u0(1 + kM).H = KoM, H
Trongd6: p = 4T11.107 [H/m]
wo=(1+k,) He sO tif thim tuong d6i, chi cdm @ng tif trong moi

trudng 16n gap bao nhiéu 1an cdm &ng tir trong chan khong(khong don vi).
=g, Hé so tir thim tuyét ddi .[H/m]
4.1.2 Phan loai vat chat theo tinh chat tu:
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Vit liéu tir dugc phan loai theo phuong dién nhiém tir trén co s nhitng gid tri
cia p va ky.Theo phdn @ng v6i tif trudng ngoai va dic tinh sip x€p tir bén
trong, moi vat chat trong thién nhién cé thé chia thinh nim nhém: nghich tir,
thuén tr, sit tir, khdng sit tr va ferit tir .

1 2
H | UFerromagnetic [ Antiferramagnetic He |
i1+ OParamagnetic ODiamagnetic s [e[7[afafm
i |Be : ; BlC|n|0|F |ne
11 12 13 14 15 18 17 18
Ma (Mg AL[SIIP S |ClAr
1\ | A il i e T A T . T P O . | I 32| 33 | 34 3 | 36
FoACal Sc | Ti| Y [Cr|Mn|{Fe|Co| N |Cu|fin|Ga|Ge|As|Se [Br | Kr
v 3" ] 40 =1 42 LX) B 45 an 47 48 44 i &1 2 A3 |
Fb{Sr| ¥ |Zr|Mb|Mo|Te|Ru|Rh|{Pd[Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te| | [Xe
G5 | 66 | &7 72| 73| T4 THO| TG | 77| 7A (T8 | &0 | 81 | B2 | B3 | B4 | 85 | &6
Ces|Balla| |Hf | Ta|WW|Re|Os| Ir [ Pt [Au|Hy| Tl |Pb] Bi|Fao| At |Rn
g7 | &8 | &
Fr|Ra|Ac

B3 | 58 | B0 | &1 62 | &3 G5 |68 |67 |63 | &8 | PD | ™
Ce|Pr|Md|Pm{Sm|Eu|Gd|Th |Dy [Ho | Er [Tm| Yh|Lu
Hinh 4.1 Bang tuan hoan trinh bay mot s6 nguyén t6 tir tinh & nhiét d6 phong.

Vit chat nghich tir (Diamagnetic): 1a nhitng vat chit c6 do tf cdm 4m va khong
phu thudc vao hudng cua tir trung ngoai.Ching cé B c6 gia tri khong d6i cho

dén cudng do tr trudng rat 16n. Trong vat liéu khong c6 tf trudng riéng khi
khong c6 tir trudng ngoai : ur<1 cky=(-0,1.10%)d&n (- 107°). PO ti cdm clia

vat chat nghich tir thay ddi rat it theo nhiét d6. Piéu nay dugc gidi thich ring
hiéu ng nghich tir 13 qud trinh bén trong nguyén ti, ma sy chuyén dong nhiét
clia cdc hat khong bi dnh hudng 1én n6.Sy thé hién bén ngoai cia vit chat
nghich tir 1a chat nghich tir bi ddy ra khdi tir trudng khong dong nhat.

Vit chat nghich tir 13 cdc khi trd, H, va nhiéu chat 16ng( nudc, ddu md va cic
san phim ctia né ), hang loat kim loai nhu ddng vang, bac, thily ngin... v phan
16n ban din nhu silic, Ge, lién k&t A"BY, A"B"' va cdc lién k&t hitu cd, tinh thé
kiém — halogen, thily tinh v6 co va cdc vat chit khdc. Vat chat nghich tir 1a tat
ca cdc vat chat c6 lién k&t ddong hda tri va cdc vat chat c6 trang thdi siéu dan.
Vat chat thuan tir (Paramagnetic): 1a cdc vat chat c6 do tr cdm ky; duong,
khong phu thudc vao cudng dd tu truGng ngoai. J nhiét do binh thudng do tu
cidm ky cta vat chdt thuan tir khodng 10~ -10°. Vi vay hé s6 tir thAm tuong d6i
" khong khac nhiéu 1. Nhd do nhiém tir duong cia vat chit thuin tir, néu dua
chiing vao tif trudng khong dong nhat sé bi kéo vao Trong trudng rit manh va &
nhiét do thap trong vat chit thuin tir c6 thé xady ra trang thdi bio hoa tir, trong
dé tat cd momen tir ¢d ban dinh huéng song song v6i cudngai2 .Hiéu ng thuin
tlr theo bdn chdt vat 1y rat giong phan cuc ludng cuc clia dién moi.

Chuong 4: VAT LIEU TU



BAI GIANG VAT LIEU KY THUAT PIEN - PIEN TU Trang132

HAu hét cdc kim loai, cdc chi't khi 6xy, nitd, cdc mudi kim loai, sit tir & nhiét do
cao, cdc chiat mangan, crom, vanadi, clorua coban (CoCl,) clorua sit (FeCl,)
clorua canxi (CaCl,) 1a vat chat thuln tir .

C4c vat chdt thuin tf rdn cé do tir cdm thay d6i theo nhiét d6 tuin theo dinh
ludt Quyri — Veiss:

ky = C/(T- 0)
C, va 6 1a hiing s0 cia vat chat quan sit.

Vat chat sit tir (ferromagnetic): 12 cdc vt chdt c6 do tir cdm rit cao t6i10°, va
phu thudc rat nhiéu vao cudng dod tir trudng va nhiét d6. Tinh chit quan trong
nhat clia vat chit st tir 1a khd ning tr hda t6i bdo hoa trong tr trudng y€u-
ching ¢6 p_rdt 16n, va 1a ham sd cla cudng do tir trudng. Khi khong c6 tir

trudng ngoai, bén trong vat liéu da c¢6 nhitng mién tir héa ty phat. Khi c¢6 tir
trudng ngoai, nhitng mién nay sip x€&p theo trat ty.VD: sit, coban, niken, mot s6
dat hi€m c6 ky=10°1a vat chat sit tir

Vit chat khang sit tit(antiferromagnetic):1a cdc vat chat, & nhiét do thip hon
mot nhiét do nao d6 s& xudt hién sy dinh huéng tu phat phin song song cia céic
momen tif ¢o ban clia cdc nguyén ti¥ (hodc ion) giong nhau trong mang tinh thé.
Vat chdt khdng sit tir ¢ do tir cdm duong (ky = 107- 107) va phu thudc rat
nhiéu vio nhiét do. Khi bi d6t néng,vat chat khang sit tir s& chuyén ti€p pha vio
trang thai thuin tir. Nhiét d6 cta chuyén ti€p nay, khi bi€n mat trat tu tir dudc
goi 1a di€m khang sit tir Quyri.

Hinh 4.2 Trat ty tlf trong ciu tric MnO

C6 hang ngan lién két ¢6 tinh cha't khdng sit tir .Hinh 4.2 12 vi du chi rd cu tric
clia MnO(cé mang tinh thé giong NaCl). C4c ion clia Mn c6 cdc momen tif
huéng ngugc nhau. Mic dit ¢6 sy sip x&p trat tu tif trong tinh thé ,nhung tdng tir
hod (nhiém tir ) cdia tinh thé khi khong c6 tir trudng ngoai bing 0.

Ferit tif gdm cdc vat chdt ma tinh chat tir cda chiing c6 khang sit tir khong triét
tiéu. Tuong ty nhu chat sit tir ching c6 do tr cAm rat cao, va phu thudc rit
nhiéu vao cudng dd tir trudng va nhiét do. Mic du vay ferit tif c6 nhitng khac
biét cd bdn véi sdt tr. Tinh chat cla ferit tf c6 & mot vai hdp kim, nhung cha
y€u la cdc lién két oxit, trong d6 ferit c6 y nghia thuc t€ nhAt.
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Thuin tir, nghich tir , khdng sit tir c6 thé lién k&t thainh nhém vat chit ¢6 tir tinh
y&u, trong khi d6 sit tir va ferit tir 1a vat chat cétlr tinh manh.

4.1.3 Ban chat cta trang thai sat tir

Thuc nghiém da chi 16 ring tinh chi't dic biét cla trang thai sit tir 13 do ciu triic
viing (mién) domen bén trong. Cdc domen 13 nhitng viing vi md c6 thé tir hda
dén gia tri bdo hoa ngay khi khong c6 tif trudng ngoai. T héa tuy phdt clia cic
mién 12 do sy dinh huéng song song cdc mdmen tlr clla nguyén tlf trong sit tir .

W A

.‘_
SIS R v
al b/ cf d/

Field absent Weak field Strong field Saturation

G OC

Hinh 4.3 C4u tric domen cda sit tf va sy dinh huéng cia domen trong trudng
ngoai H: a/H=0 b/H nho c/H 16n d/trang thai bao hoa

Trong vat 1y c6 hai loai luc c¢6 d4nh hudng 16n dén céc hién tugng trong nguyén
tr, d6 1a luc tr va lyc dién. Tuy nhién 1y thuyét va thuc nghiém chi ra ring luc
tir rit y&u d€ c6 thé chong lai chuyén dong nhiét khi nhiét do 16n hon mot vai do
K. Vi th€ trang théi sit tir xuat hién do luc dién. Ning lugng tuong tic tinh dién
cia dién tif héa tri ¢6 thé chi€m khodng mot vai eV, va chi cAn mot ning lugng
nhd clia ning lugng nay cling dd d€ dat hiéu ¢ng dinh huéng cin thiét.

Su phu thudc cdm dng tif vao cudng dd tir trudng goi 12 dudng cong tir héa . PE
nhan dugc dudng cong tir héa ta xét trang thdi khit tir clia miu (tifc 1 sy ving
mit tf trudng ngoai thi cdm tng tr bang 0).
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B
(G.kG) 1 * Trung binh
[110]
AR, khé
[ "l 1]
0 Hz@ H (Ocstet)
Hinh 4.4  a/dudng cong tif hda b/ huéng tir héa dé va khé cua sit

Trén dudng cong ti hdéa ( hinh 4.4a) ¢c6 nhitng ky tw O, A, B, C, D, E dé chi céc
giai doan clia qud trinh tir héa. Trong d6 x3y ra su sip x€p clia nhitng mién tir
héa ty phat trong vat li€u ( cdc domen tir).

-Tai O: Cudng dd tr trudng bing 0, nhitng ving tr hda ty phit sip x&p khong
theo trat ty, cdm ng tr bang 0.

-Poan OA: Cudng d6 tir trudng rit nhd, vach cla nhitng viing bi x6 1éch.
Nhitng viing nio & gin tif trudng ngodi hon thi thé tich clia ching ting 1én,
nhitng viing c¢6 sy dinh huéng khong thuin 16i clia vecto tir héa Jy thi thé tich
gidm xudng. Sau khi loai bd trudng y&u cdc vdch sé trd lai vi tri cii (khong c6 Jy
thira), qud trinh nay c6 tinh cha't dan hdi.

-Poan A-B-C: Mot s6 viing xoay huéng mot cach rd rét, nhitng viing nio gan
tlf trudng ngoai hon thi xoay huéng dé hon, qud trinh nay mang tinh chit khong
ddo ngugc dugc. Pudng cong tir hda c6 dd cong 16n nhat.

-Poan DE: TAt cd cdc viing din dan xoay theo huéng cla trudng. Pay 1a
trang thai bao hoa.

4.1.4 Cac qua trinh khi tir héa sit tir

a. Di huéng tu

Trong vat chit don tinh thé sit tir ton tai hudng tir héa dé va khé . S8 lugng cia
huéng nay duge x4c dinh biing tinh d6i xiing ctia mang tinh thé. Khi khong cé tir
trudng ngoai cic mdmen tir clia mién ty dinh huéng theo mot trong cic truc dé
tor hoa.

O cd ban ctia sit 1a mot khdi vudng l1ap phuong thé tim. Hudng tir hda dé& triing
vdi canh clia khoi vudng [100] ( hinh 4.4b).Vay trong tinh thé Fe c6 6 hudng tir
héa dé. Huéng khong gian cta dudng chéo khoi vudng [111] 1a hudng khé ti
héa.0 Niken ,0 ¢d ban 12 mdt khéi vudng lap phuong dién taim. Hudng cda
dudng chéo khoi vudng [111] lai 1a huéng dé tir héa Trong khi d6 Coban (dudgc
tinh thé héa § dang ling tru luc gidc) chi c6 hai huéng tir héa d&, tring véi truc
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ctia ling try,tic 12 momen tif cia mién khi khong c6 tir trudng ngoai chi ¢ thé
dinh huéng trong hai huéng phdn song song. Loai sit tif nay goi la vat liéu véi
mot truc di huéng tur.

inl
L]
i

=

i

0o

40 H. KAM

10

Hinh 4.5 Pudng cong tir hod ctia Fe va Ni theo huéng tinh thé khic nhau

DE tir héa miu tinh thé t6i bao hoa doc theo mot trong s truc dé tir ha
can ton it ning lugng hon so v6i hudng khé tir héa ( hinh 4.5). Ning lugng cia tir
trudng ngoai d€ xoay vectd tif héa cla tinh thé sit tir § huéng dé tir héa sang
huéng khé tir héa dugc goi 13 ning lugng thuc t& clia di huéng tir héa tinh thé.
Ning lugng nay cé thé tinh theo dién tich cda hinh gi6i han bing cdc dudng
cong tlf héa theo cdc huéng tinh thé khac nhau ( phan gach chéo trong hinh 4.5).
b. T tré
Néu sit tir dugc tir héa t6i bio hoa B, sau d6 ngit khdi trudng ngoai, thi cdm ng
tir khong tré vé khong ma van con mot gid tri nao dé B,, goi 1a cdm ng tir du
(hinh 4.6). D€ loai b dugc tir du cAn phai cé tif trudng trdi dau.

Hinh 4.6 Pudng vong tir tré & cédc gid tri bién do tir trudng
bién thién va dudng cong tir hod chii y&u

Cudng do tir trudng khit tr — H, ma khi d6 cdm @ng trong sit tr ti€n vé khong
goi la lyc khéng tu.
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Tédng cudng dd truGng tSi gid tri 16n hon — H, gdy ra sy tor hdéa ngudc lai, lai t6i
bido hoa — B,. Vi bién dd tir trudng ngoii khic nhau cé thé c6 dugc ho vong tir
tré. Vong tir tré khi tir thong bdo hoa goi 1a vong gidi han. Néu ti€p tuc ting
cudng do tir trudng dién tich clia vong tir tré khong thay ddi.

C4m tng tir B, va luc khdng tir H. 12 cdc tham s6 giGi han cla vong tir tré. Tap
hop cla dinh cdc vong tir tré hinh thanh dudng cong tir héa chii y&u clia sit tir.
Pudng cong tir héa chii y&u cda vat liéu tif mém ( c6 H, nhd ) khong khic nhiéu
doan dudng cong khéi dau.

c. Tw giao

Su thay ddi trang thdi tir cda mau st tir din t&i sy thay ddi do dai va hinh dang
cla né, hién tugng nay goi la tir gido. C6 hai loai tir gido : tw phat va tuyén tinh .
Tur gido ty phat xui't hién khi c6 su chuyén ti€p vat chit tir thuin tir sang sit tir
trong qud trinh 1am lanh xudng dudi nhiét d6 Quiri.

T gido tuyén tinh dudc danh gid bing gid tri bién dang mAu theo hudng clia tir

N AI .z . 2 A N . A~ 2 24 . 2 0N
trudng: A= T Gi4 tri cua A phu thudc vao loai cau tric, hudng tinh thé, cudng

do tu truong va nhiét do.

Tur gido tuyén tinh ¢6 thé duong hodc Am, tic 1a kich thu6c miu theo huéng clia
tir trudng khi tir héa c6 thé ting hodc gidm. Trén (hinh 4.7) 12 quan hé cla hé s6
tir gido tuyén tinh vdi cudng dd tir trudng clia cdc da tinh thé sit tir nhu Fe.Ni,Co.
Bié€n dang tir gido xuat hién & tif trudng bdo hoa clia mAu goi hiing s6 tr gido A, .
Nhu vay tlr gido,cling nhu sy di huéng tinh thé, gy khé khin cho qué trinh tir
héa sit tf & trudng y€u. Vi vy vat liéu tir ¢6 hiing sd di hudng va hing sd tir
gido thap s& c6 hé s6 tir thim cao.
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Hinh 4.7 Su phu thudc bi€n dang tlr gido cla da tinh thé Fe,
Ni, Co v4i cudng do tir trudng ngoai

Trén hinh 4.7 trong trudng y€u sit va niken c6 diu clia hing sd tir gido khac
nhau. Piéu nay dudc s dung d€ tao ra hgp kim ciia Fe va Ni 1a loai permaloi c6
dd tir thim ban dau cao . Trong Permaloi chita khodng 80% Ni, hé so tir gido
theo tAt cd huéng tinh thé chd y&u gan biing 0.
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Hing s6 tif gido gidm xudng khi ddt néng sit tir va s& gidm vé O tai nhiét do
chuyén ti€p vat chit vao trang thai thuan tir (di€m Quiri)

d. Hé sé tir thAm

T dudng cong tir hda sit tir d& dang dung quan hé clia hé s6 tir thim p véi

cudng do tir trudng H. Hé sd tir thim dugc xdc dinh theo cong thifc =

Hy

dudc goi 12 hé s& tir thAm tuong doi.

Gi4 tri gi6i han cia hé s6 tir thAm khi cudng d6 tir trudng ti€n vé 0 goi 13 hé s&
tir thAm khdi ddu uy . Pic tinh ndy cé y nghia rd't quan trong trong ky thuat khi
st dung vt liéu tir.C6 thé x4c dinh bing thuc nghiém hé s6 tir thim khdi diu &
trudng yéu véi cudng do tr trudng khodng 0,1A/m.

Trong viing tir héa thuan nghich clia sit tir hé s6 tif thim tudn theo cong thic:

M=y + PR
[ - hiing s6, phu thudc vao ban chit cia vat liéu

4.1.5 Anh huéng ctia nhiét do d&n t tinh cia sit tir:

Khi IAm néng sit tif ta s& 1am y&u vai trd trao d6i tuong hd bén trong né, din téi
qud trinh phan dinh hudng nhiét cia mémen tir va giam ti héa ty phat. Khi
nhiét d6 16n hon mot nhiét do6 nao d6 s& x4y ra su phan chia lai cdu tric mién,
tiic 12 tir héa ty phdt bi€n mat va chuyén vao trang thdi thuin tir. Nhiét do cida
chuyén ti€p pha dé goi 12 di€m tir Quiri. GAn di€m tir Quiri quan sat thdy hang
loat sy khic thudng,dong thdi véi su thay ddi cdc tinh chdt khong tir clia sit tir
nhu dién trd suit, nhiét dung riéng, hé sd nd dai, va nhitng tham s6 khic.

"

Hinh 4.8 Su phu thudc x ctia sdtt v6inhiét dd & cudng do o trudng
khac nhau: Hy> H; > H, > Hy (g g tuong tng Hy, con Hy 1a ving bao hoa )

Dic di€m cla quan hé nay 12 hé s6 tir thim khong bing nhau & tir trudng yéu
va manh ( hinh 4.8). Hé s6 tif thim khéi ddu z,, c¢6 di€m max rit rd & nhiét do
thap hon nhiét dd ctia Quiri ddi chiit.

4.1.6 Vat liéu sit tir trong tif trudng xoay chiéu:
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Ton hao tir: T héa sit tir trong trudng xoay chiéu dan téi tdn that ning lugng,
lam néng vat liéu. Trong trudng hgp tong quat ton hao clia tir héa 12 tong cla ton
hao trén vong tir tré va ton hao do dong dién xody .
Tén hao trén vong tir tré (J/m3 ) trén mot chu ky tit héa (chinh xdc hon trén mot
chu ky thay ddi clia tir trudng ngodi ), trén mot don vi thé tich vat chit, xdc dinh
bing dién tich tinh clia vong tr tré :  E, = j;H dB

t

D€ tinh tdn hao nay c6 thé st dung cong thiic gin ding c6 dang:
E.= 7B, 4.1)
n: Hé s6 phu thudc vao tinh chat clia vat liéu
B..: Cam tng cuc dai dat dugc trong chu ky quan sat.
n : SO mii c6 gid tri tir 1,6 t&i 2 va phu thudc vao By,
Dong dién xody xudt hién trong mdi trudng din do c6 sitc dién dong tu cdm ty
1é vé6i toc do thay ddi cla trudng. TU dé cé thé phan biét tir tré tinh vdi tir tré
dong: n&€u nhu vong tir tré tinh chi biéu thi tdn that trén vong, thi tir tré dong c6
thém dong dién xody, tifc 12 khi tir hda trong trudng xoay chiéu, vong tir tré rong
ra. Trong trudng hdp nay ton that trén vong tif tré E, trén mot chu ky thay ddi
clia tif trudng ngoai c6 gid tri khong d6i & dii tin s khd 16n, con ton thit trén
dong dién xody Er ting ty 1& véi tin sd.
bic tinh thyc t€ hon d6 12 cong suat tich cuc (tife 12 ning lugng ti€u tdn trén mot
don vi thdi gian) dugc tda ra trong sit tir khi tir héa né,. Cong suit ton hao do
dong dién xody, xac dinh theo cong thdc thuc nghi€ém va cé dang:
Pr=ErfV=fB2Ve  (4.2)
V- thé tich miu
£-hé s0, ty 1& v6i dién din suat cia vat chit va phu thudc vao kich thuée
hinh hoc va kich thu6c mit cit ngang clia mau tir hda.
Theo (4.1) cong sudt tdn hao trén vong tir tré c6 thé tinh:
P.= nB .V
Do P; phu thudc vao mil binh phuong clia tin s6, con P, chi phu thudc vao
mii bic nhat clia tAn s& nén & tin s& cao du tién phdi tinh tdi Py (tic 12 ton that
trén dong dién xody) tridc

& . i _.r"|.-|
b

Hinh 4.9 SJ d6 phan b3 dong dién xody trong mit cit ngang clia 16i sit tir:
a/ Loi dac b/ Loi ghép
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Dong dién xody thudng xuyén xuit hién trong mit phing, nim vudng géc véi tir
trudng (hinh 4.9a). Dudi tdc dong cla tif trudng bi€n thién trong bat ky mot
mach vong ciing xuit hién suit dién dong cdm tng ty 1& vdi sy thay d6i tan so:
U~E~f.B,

Theo dinh luat Jun — Lens, cong suit tda ra trong mach vong dudc x4c dinh biing
biéu thic:

P, =y E*~ y f'B?
trung v46i cong thitc thuc nghiém(4.2)
D€ gidm tdn that trén dong dién xody can phai st dung vat liéu tir c6 dién trg
sudt cao, hodc rap 16i tir nhitng 14 dugc cdch dién véi nhau. Khi rdp 16i phai
huéng theo dudng cdm ¢ng tlr, nhu da chi rd trén (hinh 4.9b). Cong suit tiéu tdn
do dong dién xody trén mot don vi khdi lugng dude tinh bing W/Kg, va ¢6 quan
hé v4i do day cua 14 h nhu sau:

Pr= \% = 1,647.h*f 2B2.

d- khoi lugng riéng cia vat liéu

T6n that dudi tic dong clia tir trudng 13 do ton tai cdm tGng du khi cudng do tir
trudng thay d6i. K&t qua nghién cttu chi ra ring,sy tir hda sit tir gidm xudng
(sau khi loai bo tr trudng ngoai) xay ra khong tic thi, ma sau mot thdi gian nao
d6 tir vai gidy tdi mot vai phiit. Thdi gian x4c dinh trang thai 6n dinh tif ting I&én
rat nhanh khi nhiét do gidm xudng. Hién tuong néi trén dudc goi 1a do nhdt tir.
Bén chdt vatly clia tdn hao tif ¢6 nhi€u di€m gidng phan cuc ludng cuc trong tén
hao dién moi.
Heé sé tir thim phic va géc ton hao
Khi dua sit tir vao trudng xoay chiéu hé sd tir thim phirc duge mo ta:

po= p-ju”
u’ dugc goi1a hé so tir thAim dan hoi
u” dude goi 12 do tir thim nhdt.
Goi 5, goila goc t6n hao tir,ta cé:

Ql»—t

tg 5/[ — llj ”/ﬂ b
tgd, c6 th€ bi€u thi qua cdc tham s6 cla so do thay thé. S dd nay c6

cudn day c6 16i tir dién cdm L méc ndi ti€p vbi dién trd r; (hinh 4.10)
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Hinh 4.10: Sd @6 thay th& va bi€u @6 vects ciia cudn cadm 1di tir

Tu bi€u dd vectd ta c6:
U, ln_n
U loL ol
Cong suat tdn hao tich cuc dudc tinh theo cong thic:
P,=T".0.L.gs,

Hiéu dng bé miit: theo dinh luat Lens, dong dién xody trong sit tir ¢6 xu huéng
lam cdn tr§ sy bi€n thién sinh ra né. Vi vay tir trudng riéng clia dong dién xody
thudng xuyén lam yé&u sy thay d6i cda tr trudng chinh, tic 1a dong dién xody
khi tic dong tif trén 161, lam gidm cdm Gng va hiéu qua ctia hé so tir thim.
Tur hinh v& 4.9a ta thiy ring tdic dong khi tir ciia dong dién xody khong giong
nhau & nhitng phian kh4c nhau cda ti€t dién va c6 gi4 tri 16n nhat & phan trung
tAm . Vi vy tir thong xoay chiéu phan b khong déu theo mit cit ciia diy din
tif, cAm tng tir c6 gid tri cuc ti€u & phan trung tAm clia mit cit,tic 13 dong dién
xody che chin trung tAm 16i khdi sy xAm nhap ctla tir thong. Khi tin sd thay ddi
cing cao, hé so tir thAim va dién din sud't cia moi trudng tif héa cang 16n thi tir
trudng bé mit xuit hién cang manh. Trong trudng hdp hiéu ng mit ngodi thé
hién manh, sy thay d6i cAm tng tir theo mit cit cia 18i trén hudng vudng géc z
v6i bé mit clia né dugc thé hién bing phuong trinh:

B, = B €xp(-2/x)
Bio: Cam trng tir trén bé mit cla 16i; Ado sdu xuat hién dién tir trudng ngoai
vao vat chdt dudc x4c dinh theo cong thifc:

@y fly -1 .ty

ty =47107H /m
Vi du: thép cacbon c6 £=1000, y =10"Sim/m,A= 0,7 mm & tan s6 5S0Hz va A=
0,005 mm & tan s6 10° Hz.

LR

tg§ﬂ =
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Do cdm ng tir khong phan bd déu theo mit cit clia 16i tir, vi the phai dua ra mot
tri s& trung binh goi 12 hé s6 tir thim hiéu dung 4. N6 tinh trén cd s& tir hod
ddng nhat theo mit cit clia 16i tir:
()
#,SH

Hna=

@ : tur thOng

S: Dién tich mit cit cla 151 tir;

H: Cudng do tur trudng ngoai
Tan s6 ting 1én sé& lam ting stc dién dong cdm tng, dong thdi ting 4nh hudng
clia dong dién xody tdi khir tir va 1am gidm hé s tir thAm hiéu dung clia sit tir .
Ngudi ta 1gi dung sy suy gidm séng dién tir khi truyén trong mdi trudng din dé
tao man chin dién tir ,ding d€ bdo vé mach dién tf va dung cu do ludng khdi tir
trudng ngoai va nhiéu radio.P€ bdo vé c6 hiéu qua thi do day cda man chin
phdi 16n hon do siu séng dién tir xudt hién trong vat chat A. Tai tan sd radio st
dung man chin kim loai tir, ddng, dong thau, nhoém. Tuy nhién & tin s6 thAp man
chin loai nay td ra khong hiéu qua do cin phdi c6 d6 day I6n ( vi du & tin s6
50Hz thi Axap xi 1cm).Trong nhitng trudng hgp nay can st dung man chin lam
tir vat liéu sit tir, dic biét lam tir permaloi ¢6 hé s6 tif thim cao.
4.1.7 Piic di€m cuia ferit tur:
Ferit tir c6 tén goi xuat phat tir ferit 1 cdc lién k&t hod hoc clia Fe,05 véi céc
oxit kim loai khac. Hién nay ngudi ta st dung hang trim mdéc ferit khac
nhau,chiing khic biét theo thanh phan ho4 hoc, ciu tric tinh thé, nhitng tinh chat
tlr , dién va nhitng tinh chi't khédc.
Ferit dugc st dung rong rdi nhat 1 ferit c6 ciu tric spinen. Thanh phan hod hoc
cta ferit spinen la MeFe,0, & diy Me la ky hiéu chung cua cation hod tri hai
nao d6. K&t qua nghién cttu da chi ra ring, sy ton tai hay bi€n mat tinh chat tir
dugc xdc dinh bing ciu triic tinh thé clia vat liéu trong d6 c6 sy sdp x&p vi tri
cdc ion ctia kim loai ho4 tri hai va sit giita cdc ion oxy.

Hinh 4.11 O co ban ctia spinen.
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O co ban cia spinen 12 mot khdi vudng trong thanh phin cda né c¢6 tim don vi
ciu tric loai MeFe,Oy,, hay c6 32 ion oxy, 16 ion sit ba va 8 ion kim loai ho4 tri
hai (hinh 4.11).

4.1.8 Cau tric domen trong mang tir mong:

Pic di€m clda mang tir mdng 13 c6 dd day méng ( h<<a,b) va hudng tir héa dé
nim & mit phing cda mang. Cic domen phing dudc hinh thanh nhu thé hién
trén hinh 4.12a.Nhitng mang tf rit mdng c6 ciu triic mdt domen, con khi do day
16n hon 107-10”mm c6 c4u tric nhiéu domen dudc ciu tao tir nhitng mién hep,
dai va tir hda theo cdc huéng ngugc nhau.

R, o
% NS
“ oo 0°

D
© 5000
0%0 g 00
3 DGOO OD
N9 10000 °]

Hinh 4.12: C4u trdc mié€n trong mang tif mong
Ngudi ta dic biét quan tAm t6i mang don tinh thé ctia mot sd ferit c6 mot truc di
huéng tir, tic 1a vat liéu chi c6 mot truc tir héa d&. Néu mit phing cia mang
mdng vudng géc vébi truc tf héa dé, thi khi khdong c6 tir trudng ngodi, mang
mdng c6 ciu triic mién ziczic ngoin nghéo. (hinh 4.12b).

Khi trudng ngoii thing géc véi mit phang mang mdng, hinh ddng ciu tric mién
sé thay d6i.N€&u ting trudng ngoii bit ddu phd v& ciu tric ziczic, cic mién trd
thanh dang ddm, sau d6 hinh thanh mién tru tir bén vitng hay bot tir (hinh 4.12c).
Néu ti€p tuc ting cudng do tir trudng thi ban kinh tru tif gidm dan va tdi mot gid
tri H nao d6 khi tdt c4 mang mdng tir héa ddng nha't thi mién tru tir bi€n mat.
Mién tru tir dudc diéu khién bing trudng ngoai va ton tai trong mot khodng H
x4c dinh nao d6, dung d€ tao ra nhitng hé thdng logic va bd nhd:gid tri (1) tuong
ing su c6 mit clia né , con gia tri (0) né khong tdn tai. N&u trong mit phing cia
mang tao ra tif trudng khong ddng nhat, thi cé thé thi’y sy chuyén dong clia mién
tru tor dudi tdc dong cua tir trudng nay;hién nay da tim ra phuong phdp tao ra cac
mién, diéu khién ching chuyén dong, cho chiing c6 mit hoic khong cé mit tai
di€m cho trudc.Piéu khi€n chuyén dong dit quang mién tru tif theo mdt hudng
x4c dinh véi su trd gitp clia bdy permaloi ¢6 hinh dang khdc nhau trén bé mit
mang tu.

4.2 Vat liéu tir

4.2.1 Phan loai:

Trén thi trudng VLT dudc phan ra 1am 2 nhém chinh: nhém VLT mém va nhém
VLT cing.
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+ VLT mém: c6 hé s6 tir thim 16n. Pugc st dung 1am 16i thép trong mach
tir cia cdc thi€t bi dién tur.

+ VLT citng: c6 tich s6 ning lugng tt (B.H),. 16n. Pudc sit dung lam
nam chdm vinh cttu. Vat liéu tir cirng 1a vat liéu co luc khang tir H, cao. N6 chi bi
tir héa & cudng do tir trudng rat cao.

Vat liéu tir mém duoc qui udc cd H, < 800A/m, con vat li¢u tir cung H, >4kA/m.
4.2.2 Vit liéu tir mém trong tir trwong khong d6i va tir trwong thay doi cé tan
s0 thip
Nhirng yéu cau chii yéu ddi véi vat ligu
Ngoai hé s6 tir thdm cao va lyc khang tur thap, vt lidu tur mém phai c6 tur cam bao
hoa 16n, cho qua dong tir t6i da qua dién tich mat cat cho trude. Néu thyc hién duogc
yéu cau do thi kich thudc cia hé thdng dan tir giam xudng rat nhiéu.
Vit lidu tir sir dung & trudng tir bién thién phai c6 ton hao do tir hda nho nhat, thong
thuong day dan tir duoc rap tir nhitng 14 thép mong duoc cach dién voi nhau. Nhimng
vat li€u 14 va bang phai c6 do mém déo thi qua trinh ché tao cac chi tiét moi dé
dang.
Yéu cau quan trong ¢ vat liéu tu mém 14 thoa mén tinh chét 6n dinh theo thoi gian
va khong bi tac dong cua nhiét do, luc co hoc... Trong sb cac dic tinh tir thuong co
su thay doi 16n trong qua trinh sir dung d6 1a hé sb tir tham p (dic biét & truong
yéu) va luc khang tir.
Sit va sit it cacbon
Thanh phan chu yéu cta phan 16n cac vat liéu tir 1a sat (Fe). Sit 1a vat lidu tir mém
dién hinh, tinh chét tir cia n6 phu thudc vao luong tap chit.
Trong sb cac vat liéu sét tir, sit ¢6 tir cAm bio hoa lon nhét ( khoang 2,2 Tesla).
Sat nguyén chat siéu sach c6 lugng cacbon khong qua 0,05% va dugc diéu ché bang
hai phuong phéap:

+ phuong phap di¢n phan

+ phuong phap nhiét luyén quéang
Tinh chét cta sét phu thudc khong chi lugng tap chit, ma con phu thudc vao cau
truc cua vat li¢u, ap luc co hoc.
Sit sach ky thuat
Thudng chita mot sé luong tap chat khong nhiéu, gdm cd cacbon, lvu huynh,
mangan, silic, va nhitng nguyén t6 khac 1am giam tinh chét tir ctia nd. Do ¢6 dién
tré suat thap, sit tir k¥ thuat duoc sir dung khong nhiéu.
Thép k¥ thuat silic
Thép silic k¥ thuat 1a vat liéu tir mém duogc sir dung rong rdi. Nho co silic trong
thanh phan cua thép ma vat liéu co dién trd sudt cao, giam ton that do dong dién
xody. Ngoai ra silic co trong thép c6 kha ning loai bo cacbon & dang grafit va hau
nhu khir oxy c6 trong thép do lién két héa hoc vOi oxy tao thanh SiO, (si) va bi loai
bo. Nho ¢6 dua Si vao trong thép 1am ting hé s6 tir tham khoi dau uy va hé s6 tir

tham cuc dai i max, gldm bot luc khang tir H, va giam ton that tir tré. Su dong gop
cia Si 1am ting hé sb tir thAm cua thép, giam hang sb di hudng tir va hang sb tir
gido.

O thép c6 chta 6,8% Si hang s6 di hudng tir nhé hon ba 1an so véi sit sach, va gia
tri tir gido bang khong. Trong trudng hop ndy thép Si co hé sb tir thAm cao nhét.
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Tuy nhién trong ky thuat thanh phan Si khong vuot qua 5% diéu nay duoc giai thich
rang Si 1am giam tinh chét cia thép vé do bén co hoc, né lam cho thép dé giy. Loai

thép nay khong st dung dugc dé dép khudn. Ngoai ra tang Si lam giam tir cdm bao
hoa, do Si 1a thanh phan khong dan tur.

Thép Si co tiqh di hudng tur, trong tu cua st sach tdc 1a huéng tir hoa dé trang véi
hudng tinh thé [100], con hudng tir hoa kho trung véi duong chéo khong gian [111]
cua 0co ban.

Thép k§ thuat dién: La hdp kim cia sit va silic, chita it cacbon dudc cdn thanh
tAm. Chia lam 2 loai: loai khong huéng va loai ¢6 hudng.

-Thép k¥ thuat dién khong hudng: c6 tir tinh gan nhu nhau theo moi huéng
trén tAm phing. Pugc st dung trong mdy dién 16n va nhd, trong mdy bién 4p.
Ngay nay chi dudc ché tao bing phuong phap can ngudi. Hé so tir thim, suit ton
hao ctia thép k§ thuat dién khong huéng hau nhu khong phu thudc hoic it phu
thudc vao géc giita hudng tir héa va huéng cian. Thép c6 hudng thi c6 su thay ddi
ro rét.

Céc tham so thudng thay: tf 1& silic d&n 3,5% ; 0,5% Al. Chiéu day 0,35 mm;
0,45mm; 0,635mm. Thép k¥ thuat dién khong hudng loai ban thanh phaim dugc
st dung trong trudng hop ché tao nhitng sdn phdm vdi loat 16n, c6 kich thudc 16i
tr nhd. Ham lugng silic d&€n 3%; 0,5% Al, ti 1€ C 1a 0,05% nhung phai gidm dén
0,005% sau khi G nhiét, bé day 0,47 d&n 0,64 mm.

-Thép k¥ thuit dién c6 hudng: tir thong chdy theo chiéu cdn cla tAm thép, sit
dung trong may bi€n thé& cong suit 16n. Chiéu day 0,23 ; 0,27 ; 0,3 ; 0,35 mm. Ti
1€ Si 3,5%, dudng kinh hat 3 mm.

Loai c6 suit tdn hao nhd & tir cAm 16n thudng c6 i 1& Si 2,5% dudng kinh hat
Smm. (thudng ta phai cich dién bé mit tAm thép dé€ han ché tdn hao 15i thép)

1] Hae 001 Flave
H

f Iliillmc;m § (W] Thrctioe

Hinh 4.13 Sy dinh hudng cdc hat trong qué trinh cdn thép Si

Hop kim Khéng tir thip

Permaloi 14 hop kim sit- nikel ¢6 d6 tir thdm rat cao trong ving truong yéu va cé
luc khang tir rat nho. Permaloi chia ra loai cao va loai thép nikel. Cao thi chira 72%
— 80% Ni con thip thi chtra 40% — 50% Ni. hé sd tir tham khoi ddu uy va hé s6 tur
tham cyc dai H max dat cuc dai khi hop kim chira 78,5% Ni. Hop kim nay dé tir hoa
trong truong yeu 1a do trong n6 khong ton tai di hudng tir va hién tuong tir gido. Do
c6 di huong yéu nén moémen tur dé dang xoay tr huéng dé tir hoa theo huong cua
truorng, va nho khong t6n tai tir gido nén khi tir hoa khong xuat hién ting suét co hoc
lam giam sy dich chuyén cta cac bién gidi domen dudi tac dong cia trudng yéu.
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Tinh chat tir cta permaloi rat nhay cam véi luc co hoc bén ngoai tac dong, phu
thudc vao thanh phan hoa hoc, lugng tap chit c6 trong hop kim va thay doi rat
mgnh vao ché do gia nhiét cua vat liéu. o ’ .
D¢ tao nén nhing hop kim co tinh chat can thiét thi trong thanh phan hop kim c6
thém nhtmg phuy gia nhu Mdlipden, Crém chung lam tang dién tro suit va hé sb tur
tham khoi dau va lam giam sy anh hudng cua luc co hoc. Tuy nhién s¢ lam giam tur
cam bido hoa. Pong 1am ting x trong mot khoang hep, ting d6 6n dinh nhiét va
dién tro suat dong thoi gia cong d& dang hon,con Silic va Mangan lam ting dién trd
suat.
Alsifer o ,
La hop kim cua ba thanh phan sat, silic va nth 9,5% Si, 5,6% Al, con lai la sat,
loai hgp kim nay c6 do cting va gion. Tinh chat cua Alsifer nhu sau: = 35400;
Umax = 117000; H, = 1,8A/m; p= 0,8uQ.m. N6 c6 tinh chét khong thua kém
permaloi cao Nikel. ) .
Cac san pham ché tur Alsifer - man '[l‘l”, than cac dung cu v.v... dugc ché tao bang
phuong phap dic véi thanh cua chi tiét khong mong hon 2mm — 3mm vi hop kim
nay gion. Piéu nay 1am han ché rat nhiéu khi sir dung vat li¢u alsifer.
Do tinh gion alsifer co thé nghién nho thanh bot va diing véi sat cacbon dé san xuét
161 ép cao tan. . . o
4.2.3 Vat li¢u tir mém trong tir truong thay doi cé tan so cao:
Vit liéu tir dung trong cudn khdng, bi€n 4p cudn cdm, nhitng khi cu déng ngit
dugc lya chon trén co s& gid tri clia tif cAm, hé s& tif thdm, tdn hao & tan sd st
dung. Khong ché& dong dién xody c6 tAm quan trong hiang diu, nhim dé€ gidm
t6n hao va gidm thi€u hiéu tng do dong dién xody, chdng nhiéu giy ra. Yéu cau
nay dudc thyc hién biing viéc sit dung nhitng hdp kim c6 hé sd tir thim cao dudi
dang bing mdéng cudn thanh 16i hay dudi dang bdt hop kim sidt dugc boc cach
dién, ép thanh 16i hoic dung 16i ferit. Bing tir méng dudc st dung véi tin s6 1am
viéc tir 400Hz dén 20 kHz. Thiét bi diéu hoa cdng suit thudng lam viéc & tan s6
10 kHz va cao hon. Vat liéu tir dugc st dung 1a bot hgp kim sidt dudc ép thanh
16i hoiic 1a ferit. T6n hao 13 thong s quan trong chinh y&u dic biét khi sit dung &
tin s6 cao. Nhitng thong s6 can dudc xem xét khac 1a nhiét dd moi trudng, cic
thong s6 vat 1y khac c6 thé tic dung Ién phan tif tir.
+Hop kim sdt — niken 3%: st dung & tin sd cao, dudc ché tao thanh nhitng

bing mdng c6 cdch dién day 0,025 d&€n 0,15 mm trén bé mit, c6 u cao, suit ton
hao nhd & tir cdm tuong ddi thap. Giong nhu nhitng bing tf mém loai hgp kim
khdc, hop kim nay dugc dung d€ ché tao nhitng 16i thép ghép tim bing nhitng
phuong phap khic nhau bao gdm:

1.Cudn bing dé€ 1am 16i hinh xuyén, chit C va chif E.

2.Dap hoic cit theo chiéu doc clia tAm thép dé 1am 16i bi€n 4p.

3.L4 thép dap sin c6 hinh chit E, I, F, L ... d€ 1am 15i bién 4p.

+Bdng hop kim niken: c6 u cao, day tir 0,0032 dén 0,15 mm s dung &

tan s& 0,1 d€n 100kHz. Nhitng bing méng hon 0,0254 mm thudng dugc quin
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trén 16i bing thép khong gi hoic bing gdm st d€ 1am cing vitng cudn bing va
dé giit tir tinh dudc 6n dinh. Vi du: Mo permalloy, supermalloy, Fe- No 48 ...
Thudng p sé& gidm khi tin s ting 1a tinh chat chung clia moi vat liéu tu.
Nhitng hgp kim nay dudc dung 1am 16i cho mdy bi€n dong, bi€n 4p trong nhitng
bd chinh lvu — nghich luu, bi€n 4p xung cong suit 16n, dau tir.. nhitng bing tir
mdng hon 0,0254 mm dugc ding trong mach dinh gid, bd nghich luu tin s& cao,
bo nhd sd, bi€n 4p xung, tir k&
+Nhiing loai bdng tir khdc: Permendur (30 dén 50% coban) , permendur
vanadi (49% Co, 2% V) va nhitng hgp kim v6 dinh hinh. Permendur cé tir cam
16n (236 G) c6 thé cdn thanh bing day 0,0254 mm, ding ch€ tao nhitng dau ghi
tlr, permendur vanadi dudc diung 1am 18i cudn cho mdy bi€n 4p doi hdi phdi cé
kich thu6c nhd va trong lugng nhé dung & tan s& dudi 3 kHz c6 thé phdt trién
tinh cha't tir gido cao & trong vat liéu bing cdch 4 nhiét dé€ diing 1am cdm bién.
+Loi ferrit: dugc ch€ tao bing nhitng loai bdt oxit kim loai. Mot s&
nguyén tif sit trong tinh thé cla ferrit sit tir dudc thay thé€ biing nhitng nguyén ti
Mn va Zn dé€ tao thanh ferrit mangan kém hodc dudc thay thé€ bing nhitng
nguyén tif niken va kém dé€ tao thanh ferrit niken kém.
Ferrit mangan kém thudng dugc ban & thi trudng ding & tin s6 duéi 1,5
MHz. Ferrit niken k&m ding chi y&€u trong nhitng bd loc ¢6 tan s6 lam viéc trén
1,5 MHz. Ching gidng vdi vat liéu gom vé cong nghé ché tao va tinh chat vat
ly, c6 dién trd suat tuong duong vdi chit ban din va 16n hon (1triéu 1an) so vé6i
kim loai, £=10000, diém Quiri rat thdp (100 d&n 300°C), tir cim bao hda nhd
(<5000G). Nhitng 16i ép sdn c6 dang hinh vanh xuyén, chit E, U va I hinh néi.
Pugc ding trong bi€n 4p ngudn tan s6 cao (10 dé€n 100kHz), bi€n 4p xung, cudn
cdm c6 khe hd khong khi di€u chinh dugc, dau tir, nhitng bo loc trong nhitng
mach dién t& tan s6 cao.
4.2.4 Vit li¢u tir cang
Phéan loai va tinh chat ‘
folt liéu tr ciing khac véi vat 1iéq tur m@m 1a luc khang tur cao. Dién tich cua vong tu
tré cua vat liéu tur cimg 16n hon rét nhi€u so voi vat liéu tr mém.
Theo cong dung cua yeflt li¢u tir cung, c6 thé chia ra thanh vat liéu cho nam cham
vinh ctru va vat li€u dé ghi va luu trlt am thanh, hinh anh lau dai. ...
Vit liéu cho nam cham vinh ctru
-b6i v6i cdc nam chiam kin (dang hinh xuyé&n) khong mat ning lugng cho
khong gian bén ngoai.
-Khi c6 khe hd khong khi giita cdc cuc s& xuat hién ning lugng truyén ra
khong gian, gia tri ning lugng nay sé phu thudc vao chiéu dai clia khe hé.
— BLHL
Wi = =g
Gia tri ndy x4c dinh mifc do st dung nam cham tot nhit va ciing 1a gid tri
quan trong nhat dic trung cho chit lugng ctia vat liéu 1am nam chidm vinh cttu.
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Loai nam cham cii dugc ché tao biing thép it cicbon (1% C), dugc 1am cing

bing x ly nhiét.

Vatliéu tur Thanh phan héa hoc Tu du | Luc khangttr | (BH)pax
B4 (G) Hc (oc) (MG.oc)
Thép crom 3,5% 3,5Cr, 1C, Fe 10300 60 0,3
Thép Co 3% 3,25Co0,4Cr, 1C, Fe 9700 80 0,38
Thép Co 36% 38 Co; 3,8 Cr; 5W; 0,75C 10000 230 0,98
Alnico 1 12Al; 21Ni; 5Co; 3Cu; Fe 7200 470 1,4
Alnico 2 10AI; 19Ni; 13 Co; Fe 7500 560 1,7
Alnico 50 G 8Al; 14N1; 24 Co;3Cu; Fe 13300 670 0,5
Alnico 5 Col 8Al; 14Ni; 24 Co;3Cu; Fe | 13500 740 7,55
Alnico 6 8Al;16N1;24Co0;3Cu;1Ti;Fe | 10500 780 3,9
Cobal dat hi€m: | (RE 12 ki hiéu ctia 1 hoic 7200 10000 18
12 RE Co nhi€u kim loai trong nhém | 7200 | 6500/10000 12
15 RE Co da't hi€m: samarium, 8000 | 7000/14000 15
16 Re Co cerium, praseodymium...) 8300 | 7500/18000 16
Cunife 60Cu; 20Ni; 20 Fe 5500 530 1,4
Vicalloy 10V; 52 Co; Fe 7500 250 0,8
ESD 31 18,3Fe,10,3Co0,72,4Pb 5000 1000 3

Cic vit liéu dé ghi thong tin tir

Nhiing vat lidu tir cing 1a nhiing bang tir d¢ ghi 4m hodc ghi hinh , dé ghi va luu trix
thong tin ciia may tinh...Nhitng bang kim loai mong tir hop kim khong ri va bang
nhwa co 16p bot cua hop kim thudng dude st dung nhim muc dich nay. Tuy nhién
dé thda man qua trinh x0a sach sy ghi thi can khang tir nho, d6 1 nhitng yéu cau
mau thuan. Nhu vay t6t nhat 1a gia tri H, ndm trong gidi han 20kA/m — 50kA/m.
Vat lidu dé ghi tir can phai co tir du du 16n va tinh 6n dinh cia cac tham s6 tur khi
nhiét do thay doi.

Ung dung chinh trong k¥ thuat ghi tir 1a bang trén co sd ciia polime. Nhitng bing do6
dugc san xuét bang cach quét 1én mot 16p son tir mong vao polime. Son tir ¢6 cdu
tao tir bot tir v4i cac vat chat két dinh, bam dinh va phan déu hat bot tir va 1am giam
d6 day cua 16p cong tac. Bing nhua dugc san xuat tir Polietylentereftalat hay con
goi 14 lapsan c6 d bén kéo cao. Bing tir dugc san xuat cé cac thanh phan y -Fe,0;
v6i cac hat nhd mot ving. Bang c6 hai 16p tir ¢6 cdu tao tir y -Fe,05 va CrO; ¢6 uu
diém 1a tinh ghi tir t6t ¢ tin s thap va 16p mang mong tdt chira ¥ -Fe,05. Nho ¢6 do
day chung nho loai bang nay dugc sir dung cho bang ghi am chat lugng cao. Tinh
chat cia bang tur t6t nhat dé ghi thong tin 1a bang polime c6 16p cong tac lam tir sat
nguyén chat hodc 1a hop kim sat tir. St dung loai nay trong dia compact hay bang
kacet co thé ghi duoc dai tan sb tir 10Hz — 27.000Hz. So véi vat lidu oxit sat tir
bing tir kim loai dit hon nhiéu né duoc sir dung trong cac thiét bi chuyén nghiép.
Trong nhitng ndm qua vat li¢u tor da ngay cang quan trong trong linh vuc luu triv
thong tin. Vi du, ddi véi may tinh. Trong khi cac linh kién ban dan chi dung 1am bo
nhd so cip, thi cac dia va bang tir lai c6 kha ning luu trir nhitng lugng thong tin 16n
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va voi gia thanh thap hon. Ngay nay nganh cong nghi€p ghi &m va truyén hinh dang
hy vong nhiéu vao bang tir dé luu trit va cai tao cac chuong trinh audio va video.

Céc dir liéu may tinh, &m thanh hoac hinh anh dudi dang céc tin hi¢u dién tr déu
dugc chuyén nap rdi luu trir lai trong cac khu vuc rat nho cua moi trudng luu trix
tu. Viéc nap thong tin va léy ra tr bang hoac dia dugc thuc hién nhd mot dau tir. P6
la mot cudn day qua”in xung quanh mot 161 (vat li¢u tir) c6 xé mot khe. Dir li€u duogc
dua vao (hay “ghi”) bang tin hiéu dién qua cudn ddy 1am 15i tir sinh mot tir trudng
di qua khe.Ttr truong nay sé tir héa mot khu vuc rat nho trén dia hodc bang . Khi
ngét truong, su tir hoa van con luu lai va tin hiéu da duoc luu trir. Cling chinh dau
tir 46 duoc dung dé tai hién thong tin da luu trit. Khi bang hoic dia di qua khe cta
dau tir, mdi mot bién doi cia tir truong bang (dia) s& sinh ra mot dién ap cam ung
trong cudn day dau tir. Pién ap nay duoc khuéch dai rdi chuyén vé dang nguyén

goc.
. H .
1970 1980 1950 2000
Hinh 4.14 Biéu db trinh bay kho caa bot bit dit liéu trén mot dia cing.
Moving
Magnetic o i ;
Madia Fringing Field
 —
ap—- - —- - e ple—- e _Iﬂ
[ 1= 1 1 lld - 1 1 1 1
Antiferromagnetic
Exchange
Film
Ca
Cu
MiFe
flnpuﬁgnal Magnetic Shields . 3 Bias Magnet
Inductive Head GMR Head
Hinh 4.15. So d6 nguyén 1y ghi/ doc dir liéu.
Hop kim dic

DPugc dic biing cong nghé truyén thdng, vat liéu Alnico c6 ciu tric gion, dé
v3, khé gia cong co khi (trlr gia cong bing ciach nghién)

Alnico 5DG, 5 columnar dugc lam cing theo hudng trong qud trinh duc.
Alnico 5 DG dugc diic trong khuon phing nguoi d€ tao su két tinh theo thé trong
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qué trinh ddc. Alnico 5 Columnar dudc dic trong khudn néng va khudén phing
ngudi dé tao dudc 100% thé doc trong toan bd khdi vat dic.

Trir cdc loai Alnico 1, 2, 3, 4 tit cd cdc loai Alnico khic déu dugc xit 1y nhiét
trong tr trudng c6 huéng theo hinh ding bdo ddm c6 ciu tric ngung tu va phat
tri€n nhitng tinh cha't tir khong ding huéng. Alnico 5DG, 5 Columnar, Alnico 8, 9
chi dugc st dung vdi tir thong dudng thing. Dung trong loa, thi€t bi viba, dong
cd, may phdt, dung cu do, menhato, mday phan ly tu, nhitng dung cu thong tin,
mdy ban hang ty dong.

Vit ligu tic gom

DPudc st dung ngay cang nhiéu do cé nhitng tir tinh dugc cdi ti€n va do hgp
kim cobal qua dit. Nhitng nguyén liéu thé dudc dung trong cdc nam chim nay la
oxit sit phdi hgp vdi cacbonnat stronci hodic v6i cacbonat bari. Hon hgp oxit sdt
va cacbonat dugc nung khd, sau d6 dudc xay (cd hat 1 um) rdi ép tho hoic tron
nhio v6i nu6e, r6i méi dem ép (vSi luc ép 16n). Trong qua trinh ép, ¢ thé tién
hanh tir héa @€ c6 dugc tir tinh theo huéng mong mudn.

Vat liéu tir gdbm gion, dé vd, dién trd suit I6n, nhe hon vat liéu tir ddc. Hinh
dang c6 thé 13 vanh xuyén, vong cung, hinh khdi. S dung trong loa, dong co
dién lchiéu manheto, dén lam viéc v6i séng truyén thong, nam chim ning
hang, mdy phan ly tir.. Nam chAm g&m c6 dang vong cung dugc st dung nhiéu
trong ky nghé 6t6, trong bom lam ngudi cho dong cd nd, dong co quat mdy va
néng, dong co kéo cira kinh. Cudng d6 tir trudng tir héa bing 10000 Oc dung dé
lam 16i nam chdm bao hoa, 16i nam chAm phdi dudc dit trong v bio vé d€ tranh
gdy (tng sudt cd hoc trong nam cham.

Vat liéu tic dat hiém coban.

Vat liéu tf nay c6 ning lugng tir va lyc khdng tir 16n nhat. Pudc ch€ tao bing
phuong phép luyén kim bt tir coban (65% dén 77%), kim loai d4t hi€m (23 dén
35%). C6 khi c6 cd dong, sit. Kim loai dit hi€m thudng dung la Samarium,
ngoai ra 12 praseodymium, cerium, ytri neodymium, layhanum. Hgp kim dat
hi€m dugc xay min ¢d hat tir 1 dén 10 zm dugc ép thd trong tif trudng manh,
sau d6 dugc nung néng va mai bing bot mai d€ cé kich thudc cudi ciing.

Mic du phdi st dung nhitng nguyén vat liéu dit tién nhung nhd ¢6 luc khdng tir
16n nén nam chadm c6 kich thuéc nhd va cé tinh 8n dinh nhiét. Nhitng nam chim
nay dugc dung trong nhitng mach dién tf nhé nhu ddng cd, mdy in, bo phan hoi
tu tia dién t&r. O nhitng dén dién ti trong k¥ thuat truyén thdng cling c6 loai nam
cham di't hi€m boc nhua nhung ning lugng tif nhd (chi bing mdt phan cia loai
nung)

Vat lieu tir c6 vang phdn cvc tu phdt kéo dai

La hgp kim sit —coban dudi dang nhitng hat khdng ddng huéng (tinh thé hinh
kim hoic det). Mot cong nghé dic biét 1am cho nhitng hat tir phét trién trong
chat lién k&t 1a chi. Chi c¢6 khd ning chdy va dién kin nhitng 16 rd trong nam
chim di dugc ép khd. Hudng cia tir trudng d€ tir héa niim theo truc doc clia hat.
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Khi d3 dugc 1am dong ciing trong chi, nhitng hat c6 kh3 ning chong khit tir.
Nhugc di€m cia vat liéu tir nay Ia nhiét d6 1am viéc thap (1500C) va trong lugng
riéng 16n (do co chi).

Hop kim dé uén

GOm c¢6 cédc vat liéu: Cunife, vicalloy, remalloy, Cr-Co- Fe va trong mtc d0 nao
d6 c6 Mn- Al- C. Tinh chat: dé udn, dé kéo, dé rén, dé can thanh diy hodc dai
nhd. Viéc xtt 1y nhiét 1an cudi sau khi tao hinh s& 1am cho tir tinh phat trién day
du.

Cunife 12 vat liéu tir c6 huéng. K&t qua cla su cdn,kéo ngudi, dudc st dung rong
rdi trong dung cu do va van toc k& trén 6to.

Vicalloy diing 1am bing tir ¢6 chit lugng cao va hiéu suat 16n, dung lam khép ly
hgp tu.

Remalloy dugc st dung trong mdy dién thoai (dang dudc thay bing hgp kim Cr-
Co-Fec6 gia thanh giam hon)

Nhém hgp kim Cr-Co-Fe chita tir 20 dén 35% Cr, 5 dén 25% Co c6 tinh dé udn,
dé gia cong cd khi § trang thdi néng ciing nhd ngudi, c6 tf tinh rat tdt (tuong
dudng v6i Alnico 5, t6t hon Cunife, Vicalloy, Remalloy). Pudc x{ 1y nhiét bing
cdch 1am ngudi nhanh tir 1200 d&€n 600°C (pha phan hiy spin). Pha tir da phat
trién trong pha phan hdy spin c6 thé dudc dinh huéng bing cdch xi ly nhiét
trong tif trudng hoic ¢ th€ dinh huéng tir biing cdch lio héa bi€n dang trong qué
trinh kéo thanh day.

Hop kim Mn -Al -C

Pat dudc nhitng tinh chdt nam cham vinh cttu (Br = 5500 G; Hc = 2300 Oe;
Bd.Hd=5 MG.Oe. Trong qu trinh bi€n dang co khi & nhiét d6 khodng 720°C. Sy
bi€n dang co khi c6 thé thyc hién biing cdch ép dun, ép néng. Nhitng thanh phan
hop kim khong dit tién, nhung nhitng dung cu khuén mau thiét bi thi dit tién.
Puogc diing § loa, dong co dién, dén manheto, trong lugng riéng nhd 5,1 g/cm’.
Nhiét d6 Quiri thdp 320°C.

4.2.5 Vit liéu tir co cong dung dac biét

Ferit va hop kim c6 dwong tré tir chir nhgt ) )

Vat liu trr c6 duodng tré tur chir nhat duoc sur dung rat rong rai trong cac hé thong tu
dong, k¥ thuat may tinh,trong cac thiét bi thong tin. Loi vat li€u tir loai nay co6 hai
trang thai bén viing twong tmg cac hudéng khac nhau ctia cim ¢ng tir du. Chinh nho
tinh dat biét nay ta co thé sir dung n6 dé gilr va xur 1y thong tin nhi phan. Ghi va doc
thong tin dugc thyuc hién bang cach chuyén mach tir mét trang thai tir ndy sang trang
théj khac nho su tro giﬁp cta xung dong dién dL}’QC tao bdi cuong do tur truong can
thi€t.Lo1 tur c6 dudng tré tir chir nhat c6 dac diém la do tin cy cao, c6 kich thudce
nho, gia thanh thap, dic tinh tuong d6i 6n dinh. Chung c6 thoi gian str dung khong
han ché, gitr duoc thong tin khi nguén bi ngat

Dbi voi vat liéu dang nay can co nhimg yéu cau dic biét. Thong sb chu yéu 1a hé s6

vudng cua dudng tir tré K, 1a ti s6 ctia tir cdm con lai B, v6i dd tir cdm max Bi,y.
K, = B¢/Bmax
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Xac dinh B, khi cho H,,,,, = 5H.. biéu mong mudn 1a K, gﬁn béng 1.

Ngoéi ra vat li¢u tir chit nhat phai thoa man ~th(‘yi gian tur hoa nguoc it, c6 dac tinh t’L‘I'
on dinh & nhiét dd cao. Ferit c6 dudong tl:,‘[' tré chir nhat trén thuc t§ duoc su dung rat
rong réi so vo1 bang kim loai mong, diéu nay dugc giai thich rang cong ngh¢ san
xuat 161 don gian hon va kinh t€ hon.

Hop kim sdt- niken: ti 1& ctia Ni nim trong dai rong, tao ra nhitng hdp kim c6 tir
tinh khac nhau trong dai rong. VéGi ti 1€ 30% Ni, vat liéu khong c6 tur tinh
p = 80uQcm, véi 78% Ni va dudc xit 1y nhiét chinh xdc hgp kim c6 hé so tir
tha&m rit cao, cdc hgp kim nay rdt nhay vdi nhiét luyén.

Hop kim sdt niken 48%: da dugc phat trién dé€ dung trong nhitng trudng hop can
c6 hé so tir thim cao vira nhung tif cdm bao hoa phai cao han Permolloy 78. VD:
Audiolloy, Corpenter 49 ... thudng dugc sit dung nhiéu trong radio, rada, dung cu
khué&ch dai tir. Dentamax c¢é dudng tir tré vudng theo huéng cdn, hé s tir thim
cao dudc sit dung dudi dang bing mdéng lam 16i cudn diy may bi€n dp xung va
khué&ch dai tur.

Hop kim sdt-dong-niken: Thém thanh phan Cu, Cr vao hgp kim Fe —Ni s& lam
ting hé s6 tif thim & tir cAm nhd. PE c6 nhitng tinh chat t6i vu ching dugc G &
1100°C trong 4 gid, trong khi H, sau d6 1am ngudi chdm. Dang lam v4 chdng
nhiéu tr cho dung cu dién ti¥, lam 15i ctia khgi dong tir.

Trong nhém cdc VLST c¢6 mot bo phan “sit tr” ma hé sd din nd nhiét O

aAm c6 tén 13 hgp kim inva (hgp kim sit —niken hoic sidt —platin), v6i hgp kim
chita 36% Ni thi O nhé hon 10 14n so vdi Ni va Fe nguyén chat. Con hop kim
chita 56% Pt thi G < 0 nhu thé hdp kim nay khi bi nung néng khong dan nd ra
ma ngudc lai, né bi co ngén lai. Cdc hgp kim inva dugc dng dung rong rai trong
k§y thuat, trong cdc linh vuc din dung, ch€ tao thi€t bi dién vo tuyén. Trong
twong lai, cdc hdp kim mdi c6 khdi lugng nhe va hé s6 Qp < 0 sé dudc nghién
citu va tng dung trong thuc té&.
Hop kim c6 hé sé tic thdm khong doi: La nhitng hop kim c¢6 hé sd tir thAm vira,
c6 gia tri khong ddi trong ddi tir cAm rong. Diing cho nhitng mach c6 dang séng
it méo. VD: Isoperm, conpermh 12 hgp kim Fe — Ni, ¢6 40% dén 55% Ni dudc
luyén ngudi mot cich nghiém ngit. Tinh chit hop kim bién ddi rat nhiu véi
thanh phan héa hoc va viéc x 1y nhiét. Mot hgp kim khac 45%Ni, 25%Co,
30%Fe trong pham vi tif cdm tir 0 d&€n 600G, hé s& tir thim c6 gid tri khdng ddi,
ton hao tir tré nhé p= 19,63 n.Q.cm

Hop kim coban — niken — sdt (50%Ni, 25%Co, 25% Fe) goi 1a Perminvar cé
hé so tir thAim khong d6i trong pham vi tif cdm nhé (B~ 800G)

Hop kim 45% Ni 25%Co 30%Fe, dugc nung & 425 °C tromg 24 gi¥, sau d6
lam ngudi chAm c6 tdn hao tir tré nhu sau:

Tir cdm B (G) 1003 1604 4950 13810
Tén hao tir trd (107)) 17,27 163 1736 4430
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Hop kim cdm bién nhié¢t: Nhiét @6 Quiri ca kim loai c¢6 thé nang 1&én hoic ha
xudng biing cdch thém vao nhitng thanh phin khic, c¢6 thé ché tao nhitng hop
kim mat it tinh & bt k¥ nhiét d6 nao d&€n 1115°C. Nhitng hgp kim trén cd s§ sit
thuong dudc diung dé c6 hé so tir thim cao nhit c6 thé § nhiét dd dudi di€m
Quiri. Ni, Mn, Cr, Si 1a nhitng thinh phan hop kim c6 tdc dung hitu hiéu nhat cho
muc dich nay, hdu hét nhitng hdp kim dugc ché tao d€ dung vao viéc khdng ché
nhiét do nhu & cudn khiang, mdy bién 4p .. ( hgp kim copenter temperatene
compensator 12 hgp kim niken- dong- sit mat tit tinh & 55°C )duoc ding dé€ lam
phan t bl nhiét.
Piém Quiri ciia mot s6 kim loai, hop kim:

Ni 352°C 45Ni 5Cr 50Fe 325°C
Fe 780°C 45Ni 15Cr 40Fe 59°C
Co 1115°C Ferit Niken NiFe,O, 455°C

+Hop kim vé dinh hinh: dudc ch€ tao bing cong nghé mdi lam ngudi
nhanh kim loai dang néng chdy va nhitng tim bing mdng dudc ch€ tao thanh ¢
bé day 0,0254 dén 0,0762 mm. Hgp kim héa rin trude khi nhitng nguyén t kip
tdch ra hodc két tinh. K&t qud 1a hinh thanh vat liéu c6 k&t cAu nguyén tif nhu
ctia thiy tinh, dién trd sudt 125 dén 130 pQcm. Mot s6 tir tinh ¢ thé bién d6i
bing cdch ding nhitng yé&u t6 hgp kim khdc nhau. Nhitng hop kim vo dinh hinh
c6 thé st dung & tAn s6 cao nhu hdp kim sit —silic, sit —niken dudi danh dic
hodc can thanh bang.

+Loi bang bot hop kim niken —sdt: Bot hgp kim boc cdch dién, dudc ép
thanh hinh va x& 1y nhiét . Bot hgp kim thong dung 1a Permalloy 2 —81 ¢c6 2%
Mo, 81% Ni, va sit. Con c6 senlust (c6 7% Si, 7% Al va con lai 1a sit). Truc
khi dugc ép, nhitng hat bdt dude boc bing mdt mang mdng cach dién vd c¢d, chiu
nhiét cao, c6 thé chiu dudc luc ép 16n, nhiét do 650°C trong khi H,. Boc cach
dién cho nhitng hat bot dé gidm tdn hao do dong dién xody va dé€ tao nén khe hd
khong khi dugc phan chia, c6 thé diéu chinh dugc d€ c6 p thay ddi trong gidi
rong (16i permalloy 2 —81 c6 p thay ddi tir 14 d&€n 300, senlust p thay d6i tir 10
dé&n 140).

Loi biing bot hdp kim niken —sit dugc st dung trong nhitng trudng hgp cin
phdi giff gi4 tri dién cAm 6n dinh, khi nhitng thanh phan tir tinh bi€n ddi v6i dong
mdt chiéu hay vdi nhiét d6. C6 thé giit cho tir tinh khong bi€n d6i vdi nhiét do
bing cdch cho vao bdt hgp kim bot kim loai c6 di€m Quiri thap dé trung hoa hé
s6 nhiét duong clia hé s6 tir thim cla bot hdp kim. Dung trong cudn cim Gng
dién thoai, cudn khang trong bd loc d€ diéu hoa cong suat khi cin, d€ giit & mic
do toi thi€u d6 dao dong ctia dién 4p, bi€n 4p xung va bd ngudn c6 ché do déng
ngit can phadi c6 ton hao 16i thép nhd. Tan sd lam viéc c6 thé trong gidi tir 1
KHz di v6i vat liéu tr c6 u= 300, d&€n 500 KHz ddi v6i vat liéu tir c6 p =14.
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+L6i bt sdt: duge ché tao tir nhiéu loai bot sit c6 ¢ hat tir 2 dén
100 £ m. Nhitng hat dugc cdch dién véi nhau biang loai cdch dién dic biét. Bot
sdt di dugc boc cdch dién dugc tron vdi chat két dinh bing nhya Fenol hoic
epoxi va chat bdi tron khuon. Bot dudc ép theo nhitng hinh ddng khdc nhau: hinh
vanh xuyén, chit E, 16i di€u chinh c6 ren, dang cdi coc, dang 14, vong dém, &ng
.. Nhitng 16i da ép dudc nung trong 10 & nhiét do thap, trd thanh rin chic. Nhitng
hat di boc cich dién tao ra khe hd khong khi gidm t6n hao do dong dién xody,
ning cao tan so lam viéc p = 4 dé&n 90, gidi tin lam viéc tir 50 d&€n 250 MH.,
Duing l1am 18i bi€n 4p tin s6 cao, cudn diy hoa Am, cudn cdm, cudn khing cla
bd loc, bd ngudn cé gidm tap Am, mach diéu khién cong suit.
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