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TUYÊN B  B N QUY NỐ Ả Ề
Tài li u này thu c lo i sách giáo trình nên các ngu n thông tin có thệ ộ ạ ồ ể 

đ c phép dùng nguyên b n ho c trích dùng cho các m c đích v  đào t o vàượ ả ặ ụ ề ạ  
tham kh o.ả

M i m c đích khác mang tính l ch l c ho c s  d ng v i m c đíchọ ụ ệ ạ ặ ử ụ ớ ụ  
kinh doanh thi u lành m nh s  b  nghiêm c m.ế ạ ẽ ị ấ

L I GI I THI UỜ Ớ Ệ
K  thu t đi n l nh là ngành khoa h c nghiên c u, thi t k , ch  t o vàỹ ậ ệ ạ ọ ứ ế ế ế ạ  

ng d ng các h  th ng đi n, h  th ng l nh và đi u hòa không khí.ứ ụ ệ ố ệ ệ ố ạ ề
Tu i th , đ  tin c y, giá v n hành, hi u qu  kinh t  c a thi t b  phổ ọ ộ ậ ậ ệ ả ế ủ ế ị ụ 

thu c r t nhi u vào v t li u ch  t o và v t li u ph . B i v y vi c s  d ngộ ấ ề ậ ệ ế ạ ậ ệ ụ ở ậ ệ ử ụ  
đúng lo i v t li u ch  t o, v t li u thay th , v t li u ph  là r t quan tr ng.ạ ậ ệ ế ạ ậ ệ ế ậ ệ ụ ấ ọ

Giáo trình v t li u đi n l nh nh m trang b  cho h c sinh ­ sinh viênậ ệ ệ ạ ằ ị ọ  
nh ng ki n th c c  b n v  các lo i v t li u dùng trong ngành. Giáo trìnhữ ế ứ ơ ả ề ạ ậ ệ  
g m 2 ph n chính:ồ ầ

Ch ng I: V t li u k  thu t đi nươ ậ ệ ỹ ậ ệ
Ch ng II: V t li u k  thu t l nhươ ậ ệ ỹ ậ ạ
Do tài li u tham kh o không nhi u, trình đ  ng i biên so n có h nệ ả ề ộ ườ ạ ạ  

nên không tránh kh i nh ng thi u sót. Tác gi  r t mong đ i nh ng nh n xét,ỏ ữ ế ả ấ ợ ữ ậ  
đánh giá, góp ý c a đông đ o b n bè và đ ng nghi p.ủ ả ạ ồ ệ

                                      Hà N i, ngày15 tháng12  năm 2012ộ
                                   Tham gia biên so nạ

                                 1. Ch  biên: Phan Văn Th oủ ả
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TÊN MÔN H C: V T LI U ĐI N L NHỌ Ậ Ệ Ệ Ạ
Mã môn h c: MH 11ọ
V  trí, tính ch t, ý nghĩa và vai trò c a môn h c:ị ấ ủ ọ  
          ­ Đ c b  trí sau khi đã h c xong các môn h c chung và c  s  k  thu tượ ố ọ ọ ơ ở ỹ ậ  
đi n.ệ
          ­ Là môn h c b t bu c.ọ ắ ộ
M c tiêu c a môn h c:ụ ủ ọ

­ Trình bày đ c các ki n th c c  b n v  v t li u k  thu t đi n và v tượ ế ứ ơ ả ề ậ ệ ỹ ậ ệ ậ  
li u k  thu t nhi t l nh ệ ỹ ậ ệ ạ

­ L a ch n đ c các v t li u đ  l p đ t và s a ch a h  th ng đi nự ọ ượ ậ ệ ể ắ ặ ử ữ ệ ố ệ  
l nhạ

­ Nghiêm túc tìm hi u v  các đ c tính c a các v t li u đ  s  d ng đúngể ề ặ ủ ậ ệ ể ử ụ  
m c đích.ụ
N i dung c a môn h c:ộ ủ ọ

Số 
TT Tên ch ng m cươ ụ

Th i gian (ti t)ờ ế

T nổ
g số

Lý 
thuyế

t

Thự
c 

hành 
Bài 
t pậ

Ki mể  
tra*(LT 

ho c TH)ặ

Bài m  đ uở ầ 1 1
I V t li u k  thu t đi nậ ệ ỹ ậ ệ 17 16 1

V t li u cách đi n (ch t đi n môi)ậ ệ ệ ấ ệ 8 8
II V t li u d n đi nậ ệ ẫ ệ 8 8

Ki m tra ể 1 1
III V t li u k  thu t l nhậ ệ ỹ ậ ạ 12 11 1

V t li u k  thu t l nh ậ ệ ỹ ậ ạ 7 7
V t li u cách  m, hút  mậ ệ ẩ ẩ 4 4
Ki m tra ể 1 1

C ngộ 30 28 2
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CH NG 1: V T LI U K  THU T ĐI NƯƠ Ậ Ệ Ỹ Ậ Ệ
M c tiêu: ụ

­ Trình bày đ c khái ni m và c u t o c a v t li u d n đi n, cách đi nượ ệ ấ ạ ủ ậ ệ ẫ ệ ệ
­ Phân lo i đ c chính xác ch c năng c a t ng v t li u c  thạ ượ ứ ủ ừ ậ ệ ụ ể
­ Trình bày đ c nh ng ki n th c c  b n v  c , lý, hoá ượ ữ ế ứ ơ ả ề ơ và tính năng, 

tác d ng c a v t li u cách đi n;ụ ủ ậ ệ ệ
­ Trình bày đ c ượ nh ng ki n th c c  b n v  c , lý, hoá và tính năng tácữ ế ứ ơ ả ề ơ  

d ng c a v t li u d n đi n đ ng th i giúp h c sinh n m đ c ph m vi  ngụ ủ ậ ệ ẫ ệ ồ ờ ọ ắ ượ ạ ứ  
d ng c a v t li u d n đi n.ụ ủ ậ ệ ẫ ệ

­ Nghiêm túc tìm hi u v  các đ c tính c a các v t li u đ  s  d ngể ề ặ ủ ậ ệ ể ử ụ  
đúng m c đích.ụ
N i dung chính:ộ
1. V T LI U CÁCH ĐI N:Ậ Ệ Ệ
* M c tiêu: ụ

­ Trình bày đ c khái ni m và c u t o c a cách đi nượ ệ ấ ạ ủ ệ
­ Phân lo i đ c chính xác ch c năng c a t ng v t li u c  thạ ượ ứ ủ ừ ậ ệ ụ ể
­ Trình bày đ c nh ng ki n th c c  b n v  c , lý, hoá ượ ữ ế ứ ơ ả ề ơ và tính năng, 

tác d ng c a v t li u cách đi n;ụ ủ ậ ệ ệ
1.1. Khái ni m và đ c tính c a ch t cách đi n:ệ ặ ủ ấ ệ
1.1.1. Khái ni m:ệ

­ V t li u cách đi n ho c ch t đi n môi là ch t dùng nó đ  th c hi nậ ệ ệ ặ ấ ệ ấ ể ự ệ  
cách đi n cho các ph n d n đi n c a các chi ti t trong thi t b  đi n. ệ ầ ẫ ệ ủ ế ế ị ệ

­ So v i v t li u d n đi n thì v t li u cách đi n có đi n tr  l n h nớ ậ ệ ẫ ệ ậ ệ ệ ệ ở ớ ơ  
nhi u. ề

­ Đ c tính c a ch t đi n môi là kh  năng t o nên   trong nó m t đi nặ ủ ấ ệ ả ạ ở ộ ệ  
tr ng l n và tích lu  đ c năng l ng đi n.ườ ớ ỹ ượ ượ ệ
1.1.2. Phân lo i các ch t đi n môi:ạ ấ ệ

+ Theo tr ng thái v t th  ch t đi n môi g m: ch t khí,  l ng và r nạ ậ ể ấ ệ ồ ấ ỏ ắ
+ Theo b n ch t hóa h c,ch t đi n môi đ c chia ra: ch t vô c  và h uả ấ ọ ấ ệ ượ ấ ơ ữ  

cơ
+ Theo kh  năng ch u nhi t ch t đi n môi đ c phân thành các c p: Y,ả ị ệ ấ ệ ượ ấ  

A, E, B, F, H, C.
1.1.3. Tính ch t chung c a v t li u cách đi n:ấ ủ ậ ệ ệ
a. Tính hút  m:ẩ
­ Hút  m: ẩ Là kh  năng hút  m t  môi tr ng xung quanh.ả ẩ ừ ườ

+ Tác h i:tăng dòng đi n rò, t n hao đi n môi và gi m đi n áp phóngạ ệ ổ ệ ả ệ  
đi nệ

+ Bi n pháp kh c ph c: th c hi n s n ph  trên b  m t đi n môi.ệ ắ ụ ự ệ ơ ủ ề ặ ệ
­ Tính th m th u: là kh  năng cho h i n c xuyên qua v t li u.ẩ ấ ả ơ ướ ậ ệ
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+ L ng h i  m m trong th i gian ượ ơ ẩ ờ �  gi  đi qua m t ph ng S (cmờ ặ ẳ 2) c aủ  
l p v t li u cách đi n có chi u dày h (cm), d i tác d ng c a hi u s  áp su tớ ậ ệ ệ ề ướ ụ ủ ệ ố ấ  
h i n c Pơ ướ 1  và P2  (mmHg)   hai phía b  m t v t li u đ c tính theo côngở ề ặ ậ ệ ượ  
th c sau:ứ

h
Spp

m
�� .).( 21 ��        Trong đó: �  là đ  th m  m c a v t li uộ ấ ẩ ủ ậ ệ

+ Tác h i: t ng t  nh  tính hút  m.ạ ươ ự ư ẩ
­ Tính dính  c: Kh  năng hình thành màng  m trên b  m t v t li u khi bướ ả ẩ ề ặ ậ ệ ề 
m t v t li u đ t trong môi tr ng có đ   m cao.ặ ậ ệ ặ ườ ộ ẩ

+ Tác h i: tăng dòng đi n rò và gi m đáng k  đi n áp phóng đi n.ạ ệ ả ể ệ ệ
+ Bi n pháp kh c ph c: th c hi n s n ph  trên b  m t đi n môi.ệ ắ ụ ự ệ ơ ủ ề ặ ệ

b. Tính c  h c:ơ ọ
­ Đ  b n kéo, nén và u n trong các đi n môi khác nhau r t nhi u: Độ ề ố ệ ấ ề ộ 

b n ph  thu c r t nhi u vào ti t di n c a m u v t li u. ề ụ ộ ấ ề ế ệ ủ ẫ ậ ệ
* Ví dụ: s i thu  tinh khi đ ng kính gi m thì đ  b n c  h c tăng, khiợ ỷ ườ ả ộ ề ơ ọ  

đ ng kính gi m t i 0,01 mm thì đ t đ c gi i h n b n nh  dây đ ng. Đườ ả ớ ạ ượ ớ ạ ề ư ồ ộ 
b n c  h c gi m khi nhi t đ  tăng.ề ơ ọ ả ệ ộ

­ Tính giòn: Kh  năng c a b  m t v t li u ch ng l i các t i c  h cả ủ ề ặ ậ ệ ố ạ ả ơ ọ  
đ ng.ộ

­ Đ  c ng: Bi u th  kh  năng c a b  m t v t li u ch ng l i các bi nộ ứ ể ị ả ủ ề ặ ậ ệ ố ạ ế  
d ng gây nên b i l c nén truy n t  v t li u có kích th c bé h n.ạ ở ự ề ừ ậ ệ ướ ơ

­ Ngoài ra đ i v i các ch t l ng ho c n a l ng nh : d u, s n, h n h pố ớ ấ ỏ ặ ử ỏ ư ầ ơ ỗ ợ  
các ch t tráng, t m thì đ  nh t là m t đ c tính quan tr ng.ấ ẩ ộ ớ ộ ặ ọ
c. Tính ch t hoá h c và kh  năng ch u phóng x  c a đi n môi:ấ ọ ả ị ạ ủ ệ

­ Khi làm vi c lâu dài, không b  phân hu  đ  gi i thoát ra các s n ph mệ ị ỷ ể ả ả ẩ  
ph  và không b  ăn mòn khi kim lo i ti p xúc v i nó, không ph n  ng v i cácụ ị ạ ế ớ ả ứ ớ  
ch t khác nh  n c. axít ...ấ ư ướ

­ Khi s n xu t các chi ti t có th  dùng các hoá ch t khác nh : Ch t k tả ấ ế ể ấ ư ấ ế  
dính, ch t hoà tan, trong các đi n môi khác.ấ ệ
d. Hi n t ng đánh th ng đi n môi và đ  b n cách đi n:ệ ượ ủ ệ ộ ề ệ

­  Khi c ng đ  đi n tr ng cao h n gi i h n đ  b n cách đi n c aườ ộ ệ ườ ơ ớ ạ ộ ề ệ ủ  
ch t đi n môi, thì x y ra đánh th ng đi n môi. Đánh th ng chính là quá trìnhấ ệ ả ủ ệ ủ  
phá ho i ch t đi n môi, đi n môi m t  tính ch t cách đi n   ch  b  đánhạ ấ ệ ệ ấ ấ ệ ở ỗ ị  
th ng.ủ

­ Tr  s  đi n áp lúc x y ra đánh th ng đi n môi g i là đi n áp đánhị ố ệ ả ủ ệ ọ ệ  
th ng (Uủ đt) và tr  s  c ng đ  đi n tr ng t ng  ng g i là đ  b n cách đi nị ố ườ ộ ệ ườ ươ ứ ọ ộ ề ệ  
c a ch t đi n môi (Eủ ấ ệ đm).

­ Đ  b n cách đi n c a ch t đi n môi đ c xác đ nh theo công th c:ộ ề ệ ủ ấ ệ ượ ị ứ
Eđt =  dU dt /   [kV/mm]

Trong đó: d: chi u dày ch t đi n môi   ch  đánh th ng, mm.ề ấ ệ ở ỗ ủ
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e. Đ  b n đi n:ộ ề ệ
­ Đ c tr ng b ng giá tr  đi n áp l n nh t đ t vào b  m t c a v t li uặ ư ằ ị ệ ớ ấ ặ ề ặ ủ ậ ệ  

mà v t li u v n đ m b o tính cách đi n.ậ ệ ẫ ả ả ệ
­ Các y u t   nh h ng t i  đ  b n đi n ch  y u là nhi t và đi n.ế ố ả ưở ớ ộ ề ệ ủ ế ệ ệ  

Ngoài ra còn ph  thu c vào kho ng cách và áp su t. N u áp su t gi m thì đụ ộ ả ấ ế ấ ả ộ 
b n đi n l n, n u áp su t tăng thì đ  b n đi n nh .ề ệ ớ ế ấ ộ ề ệ ỏ
f. Tính ch u nhi t:ị ệ

­ Đánh giá kh  năng ch u nóng c a v t li u cách đi n và các chi ti tả ị ủ ậ ệ ệ ế  
ch u nhi t không b  h  h i trong th i gian ng n cũng nh  lâu dài d i tácị ệ ị ư ạ ờ ắ ư ướ  
d ng c a nhi t đ  cao và s  thay đ i đ t ng t c a nhi t đ  đ c g i là đụ ủ ệ ộ ự ổ ộ ộ ủ ệ ộ ượ ọ ộ 
b n ch u nóng.ề ị

­ Đ i v i đi n môi vô c : Đ  b n ch u nóng đ c xác đ nh b i nhi t đố ớ ệ ơ ộ ề ị ượ ị ở ệ ộ 
mà t i đó đi n môi b t đ u có s  thay đ i tính ch t đi n.ạ ệ ắ ầ ự ổ ấ ệ

­ Đ i v i đi n môi h u c : Đ  b n ch u nóng đ c xác đ nh b i nhi tố ớ ệ ữ ơ ộ ề ị ượ ị ở ệ  
đ  mà t i đó b t đ u có s  bi n đ i v  m t c  h c.ộ ạ ắ ầ ự ế ổ ề ặ ơ ọ
1.2. Ch t cách đi n th  khí:ấ ệ ể
1.2.1. Không khí:

Không khí ph  bi n   kh p n i, nó th ng tham gia vào các thi t bổ ế ở ắ ơ ườ ế ị 
đi n và gi  vai trò nh  là v t li u cách đi n h  tr  thêm cho các v t li u cáchệ ữ ư ậ ệ ệ ổ ợ ậ ệ  
đi n r n, l ng. Tuy nhiên vi c t n t i b t khí trong v t li u cách đi n r n,ệ ắ ỏ ệ ồ ạ ọ ậ ệ ệ ắ  
nh ng khoang r ng trong các cu n dây c a máy đi n và thi t b  đi n do t mữ ỗ ộ ủ ệ ế ị ệ ẩ  
không k  s  làm x u ch t l ng cách đi n.ỹ ẽ ấ ấ ượ ệ
1.2.2. Nit :ơ

Đôi khi đ c dung thay không khí đ  l p đ y các t  đi n khí, cũng nhượ ể ấ ầ ụ ệ ư 
trong các tr ng h p khác, b i vì nó có nh ng đ c tính cách đi n g n gi ngườ ợ ở ữ ặ ệ ầ ố  
v i không khí, l i không có ch a 0ớ ạ ứ 2 là ch t có th  gây tác d ng oxy hóa trênấ ể ụ  
các v t li u ti p xúc v i nó.ậ ệ ế ớ
1.2.3. Elaga (SF6):

Elaga n ng h n không khí 5 l n, nhi t đ  sôi – 64ặ ơ ầ ệ ộ 0C, trong nhi t đệ ộ 
bình th ng có th  nén t i 20at v n không hóa l ng. Elaga không đ c, ch uườ ể ớ ẫ ỏ ộ ị  
đ c tác d ng hóa h c, không b  phân h y khi b  đ t nóng t i 800ượ ụ ọ ị ủ ị ố ớ 0C, đ c sượ ử 
d ng trong t  đi n, trong cáp, máy c t,…m t cách có k t qu .ụ ụ ệ ắ ộ ế ả
1.2.4. Hydrô:

­ Đó là m t ch t khí nh , có nh ng đ c tính r t thu n l i đ  dùng làmộ ấ ẹ ữ ặ ấ ậ ợ ể  
môi tr ng làm mát thay cho không khí. S  làm mát máy đi n đ c c i thi nườ ự ệ ượ ả ệ  
h n nhi u khi ta s  d ng hyđrô. Dùng hyđrô thay cho không khí s  gi m đ cơ ề ử ụ ẽ ả ượ  
nhi u t n th t công su t do ma sát c a roto v i ch t khí và do qu t gió gây ra,ề ổ ấ ấ ủ ớ ấ ạ  
b i vì t n hao  y g n nh  t  l  v i t  tr ng c a ch t khí.ở ổ ấ ầ ư ỷ ệ ớ ỷ ọ ủ ấ

­ Do không có tác d ng ôxy hóa c a ôxy trong không khí nên dùng hyđrôụ ủ  
s  làm ch m s  hóa già ch t cách đi n h u c  trong dây qu n máy đi n vàẽ ậ ự ấ ệ ữ ơ ấ ệ  
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lo i tr  đ c kh  năng h a ho n trong tr ng h p b  ng n m ch   bên trongạ ừ ượ ả ỏ ạ ườ ợ ị ắ ạ ở  
máy đi n. Sau cùng là đi u ki n làm vi c c a ch i đi n đ c c i thi n trongệ ề ệ ệ ủ ổ ệ ượ ả ệ  
môi tr ng hyđrô. Do đó s  làm ngu i b ng hyđrô cho phép tăng công su t vàườ ự ộ ằ ấ  
hi u su t công tác c a máy đi n, ng i ta th ng ch  t o các máy phát nhi tệ ấ ủ ệ ườ ườ ế ạ ệ  
đi n, máy bù đ ng b  công su t l n làm máy b ng hyđrô.ệ ồ ộ ấ ớ ằ
1.2.5. Các lo i khí khác:ạ

­ M t s  khí – ch  y u là các h p ch t halogen (Flo, Clo,…) có kh iộ ố ủ ế ợ ấ ố  
l ng phân t  và t  tr ng cao, năng l ng ion hóa l n, có đ  b n đi n caoượ ử ỷ ọ ượ ớ ộ ề ệ  
h n h n không khí.ơ ẳ

­ M t s  khí là hyđrô cácbon flo hóa (ví d : CFộ ố ụ 4, C2F6 – hexafloetan…), 
ho c h i c a m t s  ch t l ng hyđrô các bon hóa (ví d : Cặ ơ ủ ộ ố ấ ỏ ụ 7E14; C8F16…), cũng 
có đ  b n l n h n không khí nhi u. Ch  c n m t l ng nh  khí trên l n vàoộ ề ớ ơ ề ỉ ầ ộ ượ ỏ ẫ  
không khí cũng làm tăng đ  b n đi n c a h n h p lên m t cách đáng k . ộ ề ệ ủ ỗ ợ ộ ể

­ Các lo i khí tr  nh : Neon, Acgon… cũng nh  h i th y ngân có đạ ơ ư ư ơ ủ ộ 
b n đi n th p đ c dùng đ  l p đ y các d ng c  đi n chân không các bóngề ệ ấ ượ ể ấ ầ ụ ụ ệ  
đèn.
1.3. Ch t cách đi n th  l ng:ấ ệ ể ỏ
1.3.1. D u m  cách đi n (d u máy bi n áp):ầ ỏ ệ ầ ế

­ Là v t li u cách đi n đ c  ng d ng nhi u nh t trong ngành k  thu tậ ệ ệ ượ ứ ụ ề ấ ỹ ậ  
đi n. D u có công d ng là làm mát và cách đi n cho máy bi n áp, làm cáchệ ầ ụ ệ ế  
đi n và d p t t h  quang trong máy c t d u.ệ ậ ắ ồ ắ ầ

­ Tính ch t c a d u: T p ch t có trong d u làm gi m sút r t l n đ nấ ủ ầ ạ ấ ầ ả ấ ớ ế  
đ  b n cách đi n c a d u. Vì v y tr c khi cho d u vào máy ph i làm s chộ ề ệ ủ ầ ậ ướ ầ ả ạ  
và khu y trong chân không. Đi n tr  su t c a d u kho ng 10ấ ệ ở ấ ủ ầ ả 4 – 106 (� .cm), 
làm vi c dài h n   nhi t đ  90 – 95 ệ ạ ở ệ ộ 0C.

­  u đi m: Có đ  b n cách đi n cao, trong tr ng h p d u ch t l ngƯ ể ộ ề ệ ườ ợ ầ ấ ượ  
cao có th  đ t t i 160 kV/cm, ể ạ ớ �  = 2,2 – 2,3. Vì là ch t l ng nên d u có tínhấ ỏ ầ  
ph c h i cách đi n cao. Có th  thâm nh p vào các khe rãnh h p.ụ ồ ệ ể ậ ẹ

­ Nh c đi m: D u nh y c m cao v i các t p ch t và đ   m.   nhi tượ ể ầ ạ ả ớ ạ ấ ộ ẩ Ở ệ  
đ  cao d u t o ra nh ng b t khí sinh ra đ  nh t, làm cho tính năng cách đi nộ ầ ạ ữ ọ ộ ớ ệ  
và làm mát đ u gi m sút. D  cháy khi cháy phát sinh ra khói đen, h i d u b cề ả ễ ơ ầ ố  
lên hòa l n cùng không t o thành h n h p n .ẫ ạ ỗ ợ ổ
1.3.2. D u t  đi n:ầ ụ ệ

­ Là lo i d u dùng đ  t m các t  đi n gi y, đ c bi t là t  đi n đ ngạ ầ ể ẩ ụ ệ ấ ặ ệ ụ ệ ộ  
l c đ  bù trong các tr m phân ph i đi n.ự ể ạ ố ệ

­ Khi cách đi n b ng gi y c a t  đi n đ c t m d u thì đi n tr  cáchệ ằ ấ ủ ụ ệ ượ ẩ ầ ệ ở  
đi n cũng nh  đ  b n đi n c a nó tăng lên. Do đó gi m đ c kích th c,ệ ư ộ ề ệ ủ ả ượ ướ  
tr ng l ng và giá thành c a t  đi n.ọ ượ ủ ụ ệ

­ Các đ c tính c a d u t  đi n r t gi ng v i d u bi n áp. Đ  b n đi nặ ủ ầ ụ ệ ấ ố ớ ầ ế ộ ề ệ  
c a t  đã đ c làm khô ph i l n h n 20 kV/mm.ủ ụ ượ ả ớ ơ
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1.3.3. D u cáp đi n:ầ ệ
Đ c dùng trong vi c t m cáp đi n l c có công d ng làm mát và tăngượ ệ ẩ ệ ự ụ  

đ  b n đi n. Có nhi u loài d u khác nhau:ộ ề ệ ề ầ
­ Lo i cáp ch a d u làm vi c   đi n cao áp trên 110kV, ng i ta dùngạ ứ ầ ệ ở ệ ườ  

lo i d u có đ  nh t th p ạ ầ ộ ớ ấ �  �  3,5 mm2/s.   nhi t đ  100Ở ệ ộ 0C,   nhi t đ  50ở ệ ộ 0C 
�  �  10 mm2/s ,   nhi t đ  20ở ệ ộ 0C  �  �  40 mm2/s.

­ Lo i cáp ch a d u làm vi c   đi n áp trên 35kV có v  nhôm ho c chìạ ứ ầ ệ ở ệ ỏ ặ  
ng i ta dùng d u có đ  nh t cao, không nh  h n 23 mmườ ầ ộ ớ ỏ ơ 2/s   nhi t đ  100ở ệ ộ 0C. 
Đ  tăng đ  nh t ng i ta còn thêm nh a thông vào d u.ể ộ ớ ườ ự ầ
1.3.4. Đi n môi l ng t ng h p:ệ ỏ ổ ợ

Trong nh ng năm g n đây ng i ta đã đi u ch  ra đ c nhi u lo i v tữ ầ ườ ề ế ượ ề ạ ậ  
li uệ
cách đi n l ng t ng h p có m t vài tính ch t t t h n d u m  cách đi n:ệ ỏ ổ ợ ộ ấ ố ơ ầ ỏ ệ

­ Hyđrô cacbon clo hóa.
­ Silic h u c  và flo h a c .ữ ơ ữ ơ

1.4. Ch t cách đi n h u c :ấ ệ ữ ơ
­ Trong các lo i v t li u cách đi n, v t li u cách đi n h u c  đóng m tạ ậ ệ ệ ậ ệ ệ ữ ơ ộ  

vai trò quan tr ng, nó tham gia vào h u h t cách đi n c a các thi t b  đi n.ọ ầ ế ệ ủ ế ị ệ
­ Ng i ta g i các h p ch t c a cacbon v i các nguyên t  khác là cácườ ọ ợ ấ ủ ớ ố  

ch t h u c . Cacbon có kh  năng t o ra m t s  l n các h p ch t hóa h c v iấ ữ ơ ả ạ ộ ố ớ ợ ấ ọ ớ  
nhi u lo i c u trúc phân t  r t khác nhau. C  th  là cácbon tham gia vào sề ạ ấ ử ấ ụ ể ự 
th o thành các ch t có “khung” phân t  hình chu i xích, hình nhánh ho cạ ấ ử ỗ ặ  
m ch vòng. C u trúc phân t  có  nh h ng r t l n đ n nh ng tính ch t c aạ ấ ử ả ưở ấ ớ ế ữ ấ ủ  
các ch t h u c .ấ ữ ơ

­ M t s  v t li u h u c  dùng trong lĩnh v c cách đi n là nh ng ch tộ ố ậ ệ ữ ơ ự ệ ữ ấ  
th p phân t ,  s  l ng nguyên t   tham gia vào phân t  c a các ch t nàyấ ử ố ượ ử ử ủ ấ  
không nhi u. Tuy nhiên s  l ng l n nh t các v t li u cách đi n h u cề ố ượ ớ ấ ậ ệ ệ ữ ơ 
thu c v  các h p ch t cao phân t . Đó là nh ng ch t có phân t  l n.ộ ề ợ ấ ử ữ ấ ử ớ

­ Trong t  nhiên ta g p m t s  v t li u thu c v  các v t li u h u cự ặ ộ ố ậ ệ ộ ề ậ ệ ữ ơ 
cao phân t , chúng có t m quan tr ng r t l n đ i v i k  thu t nh : t  t m,ử ầ ọ ấ ớ ố ớ ỹ ậ ư ơ ằ  
cao su,…

­ D a vào ngu n g c c a các v t li u h u c  cao phân t  ng i ta cóự ồ ố ủ ậ ệ ữ ơ ử ườ  
th  phân thành 2 lo i: Lo i th  nh t là v t li u nhân t o, đ c s n xu t raể ạ ạ ứ ấ ậ ệ ạ ượ ả ấ  
b ng cách ch  bi n hóa h c nh ng ch t cao phân t  có s n trong thiên nhiên.ằ ế ế ọ ữ ấ ử ẵ  
Lo i th  hai có t m quan tr ng l n h n đ i v i k  thu t cách đi n cũng nhạ ứ ầ ọ ớ ơ ố ớ ỹ ậ ệ ư 
đ i v i nhi u ngành k  thu t khác. Đó là các v t li u cao phân t  t ng h p,ố ớ ề ỹ ậ ậ ệ ử ổ ợ  
chúng đ c s n xu t ra b ng cách t ng h p t  các ch t th p phân t .ượ ả ấ ằ ổ ợ ừ ấ ấ ử

­ Nh ng h p ch t cao phân t  quan tr ng nh t v  b n ch t hóa h c làữ ợ ấ ử ọ ấ ề ả ấ ọ  
các ch t trùng h p hay polime. Đó là nh ng ch t mà các phân t  c a chúngấ ợ ữ ấ ử ủ  
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đ c coi là s  t ng h p m t l ng r t l n các nhóm nguyên t  có c u trúcượ ự ổ ợ ộ ượ ấ ớ ử ấ  
gi ng nhau.ố

­ Theo c u trúc phân t  c a các polime, ng i ta chia thành 2 nhóm:ấ ử ủ ườ  
polime đ ng th ng và polime không gian. Phân t  c a polime đ ng th ngườ ẳ ử ủ ườ ẳ  
có hình dáng nh  m t chu i xích. Trái l i phân t  c a các polime không gianư ộ ỗ ạ ử ủ  
thì phát tri n theo nhi u h ng khác nhau.ể ề ướ

­ Theo s  bi n đ i tính ch t d i tác d ng nhi t c a polime ng i taự ế ổ ấ ướ ụ ệ ủ ườ  
chia thành 2 nhóm: các v t li u nhi t d o và các v t li u nhi t c ng.ậ ệ ệ ẻ ậ ệ ệ ứ

­ Các v t li u nhi t d o khi   nhi t đ  th p   tr ng thái r n, nh ng khiậ ệ ệ ẻ ở ệ ộ ấ ở ạ ắ ư  
đ c đ t nóng thì chúng tr  thành m m d o và d  bi n d ng. Chúng có thượ ố ở ề ẻ ễ ế ạ ể 
hòa tan trong nh ng dung môi thích h p. Tính ch t đ c bi t c a các v t li uữ ợ ấ ặ ệ ủ ậ ệ  
nhi t d o là khi đ c đ t nóng t i nh ng nhi t đ  t ng  ng v i tr ng tháiệ ẻ ượ ố ớ ữ ệ ộ ươ ứ ớ ạ  
d o c a chúng thì không gây ra s  bi n đ i không ph c h i tính ch t c aẻ ủ ự ế ổ ụ ồ ấ ủ  
chúng. Các v t li u nhi t c ng khi đ c đ t nóng thì thay đ i tính ch t khôngậ ệ ệ ứ ượ ố ổ ấ  
h i ph c đ c, chúng b  c ng l i, m t tính hòa tan và tính nóng ch y.ồ ụ ượ ị ứ ạ ấ ả

­ Tóm l i, nh ng ch t cách đi n khi v n hành đòi h i ch u đ c nhi tạ ữ ấ ệ ậ ỏ ị ượ ệ  
đ  cao mà không hóa d o, không bi n d ng và gi  đ c đ  b n c  h c caoộ ẻ ế ạ ữ ượ ộ ề ơ ọ  
ho c b n v ng khi ti p xúc v i dung môi thì dùng v t li u nhi t c ng. Cònặ ề ữ ế ớ ậ ệ ệ ứ  
v t li u nhi t d o co dãn t t h n và ít giòn h n so v i v t li u c ng, ít b  hóaậ ệ ệ ẻ ố ơ ơ ớ ậ ệ ứ ị  
già nhi t và trong nhi u tr ng h p công ngh  ch  t o các v t li u nhi t d oệ ề ườ ợ ệ ế ạ ậ ệ ệ ẻ  
nóng cũng đ n gi n h n.ơ ả ơ
1.5. S n và êmay cách đi n:ơ ệ
1.5.1. Thành ph n chung:ầ

S n là v t li u có vai trò quan tr ng trong k  thu t đi n. S n đ c t oơ ậ ệ ọ ỹ ậ ệ ơ ượ ạ  
ra t  n n s n (nh a, Bitum, d u khô…) hòa tan trong dung môi h u c , dừ ề ơ ự ầ ữ ơ ễ 
bay h i. Khi s n b  s y khô, dung môi bay h i còn l i n n s n chuy n sangơ ơ ị ấ ơ ạ ề ơ ể  
tr ng thái r n t o thành màng s n có đ c tính cách đi n và r n ch c.ạ ắ ạ ơ ặ ệ ắ ắ
1.5.2. Tính ch t:ấ  

Theo công d ng chia ra 3 nhóm:ụ
­  S n   t m:ơ ẩ   Dùng đ   làm vào  cách  đi n  x p   (gi y,   các­tông,  bông,ể ệ ố ấ  

v i…) t m các cu n dây c a dây qu n máy đi n và thi t b  đi n. S n t mả ẩ ộ ủ ấ ệ ế ị ệ ơ ẩ  
l p đ y các l  x p trong v t li u cách đi n, các kho ng r ng gi a vòng dâyấ ầ ỗ ố ậ ệ ệ ả ộ ữ  
và các l p dây qu n. Khi khô đi các v t đ c t m tr  nên có đ  b n đi n vàớ ấ ậ ượ ẩ ở ộ ề ệ  
đ  d n đi n cao h n tr c đó r t nhi u. H n n a, s n t m còn làm h n chộ ẫ ệ ơ ướ ấ ề ơ ữ ơ ẩ ạ ế 
m c đ  hút  m, th m  m, nâng cao đ  b n c  h c cho s n ph m.ứ ộ ẩ ấ ẩ ộ ề ơ ọ ả ẩ

­ S n ph :ơ ủ  Dùng đ  ph  lên b  m t v t li u ho c s n ph m có m tể ủ ề ặ ậ ệ ặ ả ẩ ộ  
l p màng nh n bóng, ch u  m, đ  b n v  c  h c. S n ph  làm nâng cao đi nớ ẵ ị ẩ ộ ề ề ơ ọ ơ ủ ệ  
tr  b  m t, do đó tăng đi n áp phóng đi n b  m t cho s n ph m, b o v  ch tở ề ặ ệ ệ ề ặ ả ẩ ả ệ ấ  
cách đi n ch ng l i các tác d ng c a h i  m và các ch t có ho t tính hóa h cệ ố ạ ụ ủ ơ ẩ ấ ạ ọ  
xâm th c, đ ng th i c i thi n v  đ p b  m t c a s n ph m.ự ồ ờ ả ệ ẻ ẹ ề ặ ủ ả ẩ
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S n ph  có lo i ph  tr c ti p lên kim lo i nh : s n ê­may, s n các láơ ủ ạ ủ ự ế ạ ư ơ ơ  
tôn k  thu t đi n. Men màu cũng thu c lo i s n ph , nó đ c cho thêm ch tỹ ậ ệ ộ ạ ơ ủ ượ ấ  
s c t  vào nh m c i thi n v  đ p, đ  bám dính…ắ ố ằ ả ệ ẻ ẹ ộ

­ S n dán:ơ
+ Dùng đ  dán các v t li u cách đi n v i nhau và v i các kim lo i,ể ậ ệ ệ ớ ớ ạ  

ngoài kh  năng v  cách đi n nó còn c n đ  bám dính cao.ả ề ệ ầ ộ
+ Theo ch  đ  s y ng i ta chia s n thành các lo i nh  sau: S n s yế ộ ấ ườ ơ ạ ư ơ ấ  

nóng, s n s y ngu i.ơ ấ ộ
1.5.3. Các lo i s n:ạ ơ

­ S n nh aơ ự : Là dung d ch c a nh a (t  nhiên, nhân t o và nh a t ngị ủ ự ự ạ ự ổ  
h p) hoà tan trong các dung môi h u c  d  bay h i.ợ ữ ơ ễ ơ

­ S n d uơ ầ : Đ c t o ra t  d u khô, đ  gi m đ  nh t và nâng cao t cượ ạ ừ ầ ể ả ộ ớ ố  
đ  khô c a s n ng i ta th ng pha thêm vào s n dung môi và ch t làm khô.ộ ủ ơ ườ ườ ơ ấ

­   S n d u nh a:ơ ầ ự   Là s n d u có pha thêm nh a t ng h p nh m c iơ ầ ự ổ ợ ằ ả  
thi n đ c tính c a màng s n.ệ ặ ủ ơ

­ S n d u Bitum:ơ ầ  Thành ph n ngoài Bitum còn có c  d u khô, nó đ cầ ả ầ ượ  
dùng khá r ng rãi.ộ

­ S n Bitum đen:ơ  màng s n kém ch u tác d ng c a xăng, d u.ơ ị ụ ủ ầ
1.6. V t li u cách đi n d ng x :ậ ệ ệ ạ ơ
1.6.1. G :ỗ

Là lo i v t li u r t phù h p v i k  thu t l nh. R t nhi u lo i g  có đạ ậ ệ ấ ợ ớ ỹ ậ ạ ấ ề ạ ỗ ộ 
b n c  h c cao   nhi t đ  th p đ c bi t khi đ   m nh . Mô đun đàn h i vàề ơ ọ ở ệ ộ ấ ặ ệ ộ ẩ ỏ ồ  
đ  b n nén đ u tăng khi nhi t đ  gi m. Đ  b n nén c a g  t  800kg/cmộ ề ề ệ ộ ả ộ ề ủ ỗ ừ 2 ở 
800C tăng lên 1600kg/cm2   ­160ở 0C.
1.6.2. Gi y và cactông:ấ

Gi y và cáctông đ c s n xu t ch  y u t  xenlulo và đ c hòa tanấ ượ ả ấ ủ ế ừ ượ  
trong  dung  d ch  ki m.(Trong   th c   t   có  nh ng   lo i   gi y  không  có   ch aị ề ự ế ữ ạ ấ ứ  
xenlulo) 

­ Gi y và cáctông cách đi n đ c s n xu t t  xenlulo natron. Có đấ ệ ượ ả ấ ừ ộ 
b n c  cao, ch u nhi t t t, đ  b n đi n t ng đ i cao.ề ơ ị ệ ố ộ ề ệ ươ ố

­ Nh c đi m: Nh c đi m l n nh t c a gi y và cáctông là hút  mượ ể ượ ể ớ ấ ủ ấ ẩ  
l n.ớ
­ Gi y cách đi n đ c  ng d ng nhi u trong th c t  nh : Gi y cápấ ệ ượ ứ ụ ề ự ế ư ấ  

dùng làm cách đi n cho cáp đi n l c. Gi y cáp đi n tho i dùng làm ch t cáchệ ệ ự ấ ệ ạ ấ  
đi n cho cáp đi n tho i. Gi y t  đi n đ c t m dùng làm cách đi n cho cácệ ệ ạ ấ ụ ệ ượ ẩ ệ  
t  đi n.ụ ệ

­ Cáctông cách đi n có 2 lo i: lo i đ  ngoài không khí c ng và đàn h iệ ạ ạ ể ứ ồ  
dùng làm cách đi n ngoài không khí (Lót r nh cho các máy đi n quay các vòngệ ả ệ  
đ m…). Lo i ngâm trong d u x p và m m h n dùng ch  y u trong d u máyệ ạ ầ ố ề ơ ủ ế ầ  
bi n áp có đ  b n đi n r t t t.ế ộ ề ệ ấ ố
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1.6.3. V t li u d t:ậ ệ ệ
­ Trong k  thu t cách đi n, ng i ta dùng s i t t đ  làm cách đi n choỹ ậ ệ ườ ợ ế ể ệ  

dây d n và dây cáp m m b ng ph ng pháp qu n và t t. V i và băng đ cẫ ề ằ ươ ấ ế ả ượ  
dùng đ  b o v  ph n cách đi n ch  y u c a máy đi n và thi t b  đi n ch ngể ả ệ ầ ệ ủ ế ủ ệ ế ị ệ ố  
l i các tác d ng c  t  phía ngoài vào.ạ ụ ơ ừ

­ M t s  lo i v i và băng th ng dùng:ộ ố ạ ả ườ
+ V i và băng b ng s i bôngả ằ ợ
+ L a t  t m t  nhiên.ụ ơ ằ ự
+ V t li u b ng x  t ng h pậ ệ ằ ơ ổ ợ

1.6.4. V i s n cách đi n:ả ơ ệ
a. Đ c đi m:ặ ể

­ V i s n là v i đ c t m s n nh m đ m b o đ  b n c  h c và đ mả ơ ả ượ ẩ ơ ằ ả ả ộ ề ơ ọ ả  
b o cho v t li u có đ  b n cách đi n cao.ả ậ ệ ộ ề ệ

­ Tu  theo lo i s n t m mà các đ c tính c a v i s n có khác nhau. N uỳ ạ ơ ẩ ặ ủ ả ơ ế  
dùng s n d u v i có màu vàng, lo i này ch u đ c d u và dung môi h u c ,ơ ầ ả ạ ị ượ ầ ữ ơ  
song có khuynh h ng già hóa do nhi t. Đ  b n đi n c a v i s n b ng s iướ ệ ộ ề ệ ủ ả ơ ằ ợ  
bông 30  �  50 KV/mm, b ng s i t ng h p 50 ằ ợ ổ ợ �  90 KV/mm.

­ N u dùng s n Bitum thì v i s n có màu đen, ch u  m t t, song kémế ơ ả ơ ị ẩ ố  
ch u tác d ng c a dung môi (xăng, d u…) đ  b n đi n cao kho ng 50 ị ụ ủ ầ ộ ề ệ ả �  60 
KV/mm.
b. Công d ng: ụ

V i s n dùng làm cách đi n cho cáp, cho máy đi n và thi t b  đi n, làmả ơ ệ ệ ế ị ệ  
l p lót cách đi n.ớ ệ
1.7. V t li u cách đi n d ng d o:ậ ệ ệ ạ ẻ
1.7.1. Màng d o:ẻ

­ Màng d o và màng m ng có đ  dày ẻ ỏ ộ �  0,02mm và nh ng s n ph mữ ả ẩ  
đ c s c trong các s n ph m b ng Polime. Nó đ c s n xu t thành cu n, cóặ ắ ả ẩ ằ ượ ả ấ ộ  
đ  b n c  h c cao, có đ  b  đi n l n, chúng đ c s  d ng làm ch t cáchộ ề ơ ọ ộ ề ệ ớ ượ ử ụ ấ  
đi n cho máy đi n, dây qu n, cáp, đi n môi cho các t  đi n…ệ ệ ấ ệ ụ ệ

­ Đi n hình là các màng Ête xenlulo đ  dán lên cac­tông t o nên v t li uể ể ạ ậ ệ  
h n h p có đ  b n đi n cao. Các màng trung tính: màng PE, PS, PP và cácỗ ợ ộ ề ệ  
màng Politetrafloêtylen có giá tr  cao trong k  thu t đi n.ị ỹ ậ ệ
1.7.2. Ch t d o:ấ ẻ

­ Ch t d o là các v t li u đ c dùng đ  s n xu t hàng lo t các s nấ ẻ ậ ệ ượ ể ả ấ ạ ả  
ph m có hình dáng, kích th c nh  nhau và do khuôn ép qui đ nh. Trong kẩ ướ ư ị ỹ 
thu t đi n chúng đ c dùng đ  làm cách đi n, v t li u k t c u, nhi u lo i cóậ ệ ượ ể ệ ậ ệ ế ấ ề ạ  
đ  b n c  h c cao, cách đi n t t.ộ ề ơ ọ ệ ố

­ Ch t d o đ c c u t o b i hai thành ph n: ch t k t dính và ch t đ n.ấ ẻ ượ ấ ạ ở ầ ấ ế ấ ộ
+ Ch t k t  dính  th ng  là  h p ch t h u  c   (nhi t  d o ho c nhi tấ ế ườ ợ ấ ữ ơ ệ ẻ ặ ệ  

c ng), m t s  ít là ch t vô c  (thu  tinh, ximăng). Ch t k t dính qui đ nh vứ ộ ố ấ ơ ỷ ấ ế ị ề 
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c  b n đ c đi m v  công ngh  ch  t o các s n ph m b ng ch t d o (chơ ả ặ ể ề ệ ế ạ ả ẩ ằ ấ ẻ ủ 
y u đ c ép nóng).ế ượ

+ Ch t đ n th ng là d ng b t, d ng x , d ng t m (b t g , x  bông,ấ ộ ườ ạ ộ ạ ơ ạ ấ ộ ỗ ơ  
x  v i, x  amiăng, x  thu  tinh), chúng làm gi m đáng k  giá thành c a v tơ ả ơ ơ ỷ ả ể ủ ậ  
li u, làm tăng c  tính nh ng có nh c đi m là làm gi m đ  hút  m, tính ch tệ ơ ư ượ ể ả ộ ẩ ấ  
cách đi n b  x u đi. Trong tr ng h p ch t đ n là gi y, v i đ c đ t thànhệ ị ấ ườ ợ ấ ộ ấ ả ượ ặ  
t ng l p cùng v i ch t k t dính ta có các s n ph m là các ch t d o nhi u l p,ừ ớ ớ ấ ế ả ẩ ấ ẻ ề ớ  
ví d  nh : tin c và téc tô lit.ụ ư ắ
1.8. V t li u cách đi n t   mica:ậ ệ ệ ừ

­ Mica có   trong thiên nhiên d i d ng tinh th , có th  tách ra thànhở ướ ạ ể ể  
t ng b n m ng xét theo thành ph n hoá h c mica là nhôm silicat ng m n c.ừ ả ỏ ầ ọ ậ ướ  
Mica đ c khai thác trong t  nhiên r i l c b  t p ch t. ượ ự ồ ọ ỏ ạ ấ

­ Đ c đi m có đ  b n c  và đi n cao ch u nhi t và ch u  m t t nhi tặ ể ộ ề ơ ệ ị ệ ị ẩ ố ệ  
đ  nóng ch y 1250 ­ 1300ộ ả 0C. 
* Các v t li u trên c  s  mica:ậ ệ ơ ở
­ Micanít: Là v t li u đ c  n xu t thành t ng t m ho c cu n do nh ng t mậ ệ ượ ả ấ ừ ấ ặ ộ ư ấ  
mica r i dán l i v i nhau b ng s n dán ho c b ng nh a khô. Công d ng tăngờ ạ ớ ằ ơ ặ ằ ự ụ  
đ  b n đ t và khó tách ra khi u n. Micanít có đ  b n nhi t cao thu c c p B. ộ ề ứ ố ộ ề ệ ộ ấ
­ Có các lo i micanít sau:ạ

+ Micanit dùng làm vành góp đ c ch  t o t  mica flogopit có đ  màiượ ế ạ ừ ộ  
mòn nh  đ ng dùng làm vành góp máy đi n. Đ c đi m có đ c tính c  t tư ồ ệ ặ ể ặ ơ ố  
không b  co l i d i áp su t l n và nhi t đ  cao.ị ạ ướ ấ ớ ệ ộ

+ Micanit dùng đ  lót đ c ch  t o dùng đ  lót cách đi n và làm vòngể ượ ế ạ ể ệ  
đ m… Thành ph n chính là Muscovit và flogopit là lo i mica c ng.ệ ầ ạ ứ

+ Micanit đ  t o hình: Thành ph n ch  y u là mica chi m t  80­ 95%ể ạ ầ ủ ế ế ử  
ch t k t dính là nh a cánh ki n ho c nh a glip. Lo i mica này có th  d pấ ế ự ế ặ ự ạ ể ậ  
theo hình d ng đ nh tr c theo khuôn và không b  bi n d ng khi ngu i. Dùngạ ị ướ ị ế ạ ộ  
làm vành góp, khung cu n dây  ng và các s n ph m đ nh hình khác. Có độ ố ả ẩ ị ộ 
b n đi n trung bình kho ng 13kv/mm.ề ệ ả

+ Micanit m m : Thành ph n chính là Muscovit và flogopit ch t k tề ầ ấ ế  
dính là s n d u bitum. Không có ch t làm khô. Lo i này có th  u n   nhi tđơ ầ ấ ạ ể ố ở ệ ộ 
bình th ng . Dùng làm cách đi n trong nhi u b  ph n khác nhau c a mayườ ệ ề ộ ậ ủ  
đi n.(Các t m lót,cách đi n rãnh,,,)ệ ấ ệ

Ngoài các lo i trên còn có micanit  ch u nhi t và Băng mica…ạ ị ệ
­ Sluddinit:

+ S n xu t b ng cách nung mica v n qua x  lý hóa h c thu đ c ch tả ấ ằ ụ ử ọ ượ ấ  
nh n k t h p v i b t gi y t o thành gi y mica. Đem gi y này ép l i v i nhauờ ế ợ ớ ộ ấ ạ ấ ấ ạ ớ  
v i ch t k t dính t o ra s n ph m goi là Sluddinit.ớ ấ ế ạ ả ẩ

15



+ Sluddinit có đ c tính g n gi ng Micanit song  u vi t h n là b  m tặ ầ ố ư ệ ơ ề ặ  
r t đ ng đ u có đ  b n c  và ch u nóng cao song nh c đi m là ch u  mấ ồ ề ộ ề ơ ị ượ ể ị ẩ  
th p đ  dài khi đ t nh  h n Micanit.ấ ộ ứ ỏ ơ
­ Mica t ng h pổ ợ

+ Th y tinh mica là s  k t h p gi a th y tinh và mica l i v i nhau. Làủ ự ế ơ ữ ủ ạ ớ  
v t li u cách đi n có ch t l ng cao. Nó ch u đ c nhi t đ  cao, có đ  b nậ ệ ệ ấ ượ ị ượ ệ ộ ộ ề  
c  l n, nh t là đ  b n u n và va đ p, ch u đ c phóng đi n h  quang, có thơ ớ ấ ộ ề ố ậ ị ượ ệ ồ ể 
gia công c  khí.ơ

+ Dùng đ  ch  t o ra các cách đi n có công su t l n, gía đ  t  đi nể ế ạ ệ ấ ớ ỡ ụ ệ  
không khí, lõi cu n c m và các chi ti t chác.ộ ả ế

+ Mica th y tinh ch u đ c  m nh ng kém b n v i axit cũng nh  cácủ ị ượ ẩ ư ề ớ ư  
ch t ki m.ấ ề
1.9. S  cách đi n:ứ ệ

­ V t li u cách đi n b ng g m, s  là nh ng v t li u vô c , có th  s nậ ệ ệ ằ ố ứ ữ ậ ệ ơ ể ả  
xu t ra các s n ph m có hình dáng b t k , sau đó đ c nung   nhi t đ  cao.ấ ả ẩ ấ ỳ ượ ở ệ ộ

­ Tùy theo thành ph n c u t o, công ngh  ch  t o thích h p v t li uầ ấ ạ ệ ế ạ ợ ậ ệ  
cách đi n b ng g m, s  có th  có đ  b n c  h c cao, góc t n hao đi n môiệ ằ ố ứ ể ộ ề ơ ọ ổ ệ  
nh , h ng s  đi n môi cao, ch u nóng t t, đ  b n hóa già vì nhi t cao, khôngỏ ằ ố ệ ị ố ộ ề ệ  
b  bi n d ng khi ch u t i tr ng c  h c.ị ế ạ ị ả ọ ơ ọ

­ S  cách đi n đ c t o ra t  nh ng lo i đ t sét đ c bi t, đó là caoứ ệ ượ ạ ừ ữ ạ ấ ặ ệ  
lanh cùng khoáng th ch anh (SiOạ 2) và fenspat chúng đ c nhào k  v i n c,ượ ỹ ớ ướ  
đ nh hình s y khô, tráng men r i đem nung. L p men ngoài b  m t s  ngănị ấ ồ ớ ề ặ ứ  
không cho h i  m và n c th m vào, ít bám b i b n. Ngoài ra l p men cònơ ẩ ướ ấ ụ ẩ ớ  
làm gi m đ  rò r  đi n và làm tăng đi n áp phóng đi n.ả ộ ỉ ệ ệ ệ

­ Trong k  thu t cách đi n v t li u cách đi n b ng s  r t đa d ng vàỹ ậ ệ ậ ệ ệ ằ ứ ấ ạ  
đ c dùng r ng rãi nh :ượ ộ ư

+ S  đ ng dây g m có s  treo cho đi n áp cao h n 35 kV, s  đ  dùngứ ườ ồ ứ ệ ơ ứ ỡ  
cho đi n áp th p h n.ệ ấ ơ

+ S  dùng trong các tr m đi n g m có s  xuyên và s  đ .ứ ạ ệ ồ ứ ứ ỡ
+ S  tham gia vào k t c u c a các thi t b  nh  máy bi n áp, máy c tứ ế ấ ủ ế ị ư ế ắ  

d u, dao cách ly, ch ng sét.v.v…ầ ố
+ S  đ nh v  g m có các lo i nh  s  puli nh ng linh ki n   đui đènứ ị ị ồ ạ ư ứ ữ ệ ở  

trong công t c, c u chì, c u dao, phích c m, s  thông tin v.v….ắ ầ ầ ắ ứ
2. V T LI U D N ĐI N:Ậ Ệ Ẫ Ệ
* M c tiêu: ụ

­ Trình bày đ c khái ni m và c u t o c a v t li u d n đi nượ ệ ấ ạ ủ ậ ệ ẫ ệ
­ Phân lo i đ c chính xác ch c năng c a t ng v t li u c  thạ ượ ứ ủ ừ ậ ệ ụ ể
­ Trình bày đ c nh ng ki n th c c  b n v  c , lý, hoá ượ ữ ế ứ ơ ả ề ơ và tính năng, 

tác d ng c a v t li u d n đi n;ụ ủ ậ ệ ẫ ệ
2.1. V t li u d n đi n:ậ ệ ẫ ệ
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2.1.1. Khái ni n v t li u d n đi n:ệ ậ ệ ẫ ệ
Theo thuy t phân vùng năng l ng. ế ượ
­ Kho ng cách gi a vùng l p đ y và vùng t  do r t nh .  ả ữ ấ ầ ự ấ ỏ
­ Trong tr ng h p này , d i tác d ng c a chuy n đ ng ườ ợ ướ ụ ủ ể ộ

nhi t , đi n t    vùng l p đ y d  dàng nh y lên vùng t  do và ệ ệ ử ở ấ ầ ễ ả ự
th  thành đi n t  t  do tham gia d n đi n.                                    ể ệ ử ự ẫ ệ � W �  0.2eV 

Vì v y , đ i v i v t li u này tính d n đi n cao và đi n tr  su t ậ ố ớ ậ ệ ẫ ệ ệ ở ấ �  = 10­6 

�  10­3 � .m.
­ V y v t li u d n đi n là v t li u khi   tr ng thái bình th ng có cácậ ậ ệ ẫ ệ ậ ệ ở ạ ườ  

đi n tích chuy n đ ng t  do. N u đ t v t li u này vào trong m t đi n tru ngệ ể ộ ự ế ặ ậ ệ ộ ệ ờ  
nào đó  thì  các  đi n   tích  s  chuy n đ ng  theo h ng  nh t  đ nh c a  đi nệ ẽ ể ộ ướ ấ ị ủ ệ  
tr ng và t o ra dòng đi n. Ta g i v t li u này có tính d n đi n.ườ ạ ệ ọ ậ ệ ẫ ệ
2.1.2. Tính ch t c a v t li u d n đi n:ấ ủ ậ ệ ẫ ệ

­ Đi n tr  R:  ệ ở là m i quan h  gi a hi u đi n th  không đ i đ t   haiố ệ ữ ệ ệ ế ổ ặ ở  
đ u dây d n và c ng đ  dòng đi n t o nên trong dây d n.ầ ẫ ườ ộ ệ ạ ẫ

R = U/I (� ).
Đi n tr  dây d n còn đ c tính theo công th c: R = ệ ở ẫ ượ ứ � l/s (� ).

Trong đó �  là đi n tr  su t, l chi u dài dây d n, s ti t di n dây.ệ ở ấ ề ẫ ế ệ
+ Đi n d n G là đ i l ng ngh ch đ o c a đi n tr : G = 1/R (ệ ẫ ạ ượ ị ả ủ ệ ở � ­1).
­  Đi n tr  su t (ệ ở ấ � ): c a dây d n là đi n tr  c a dây d n có chi u dàiủ ẫ ệ ở ủ ẫ ề  

1m v i ti t di n ngang 1mmớ ế ệ 2. Đ n v  (ơ ị � .cm)
1� .cm = 104� .mm2/m = 10­2� .m = 106� � .m.
+ Đi n d n su t ệ ẫ ấ �  là đ i l ng ngh ch đ o c a ạ ượ ị ả ủ � : �  = 1/�  m/� mm2.

2.1.3. Các tác nhân môi tr ng  nh h ng đ n v t li u d n đi n:ườ ả ưở ế ậ ệ ẫ ệ
­ Nhi t đ : Đa s  kim lo i đ u có đi n tr  su t ph  thu c vào nhi tệ ộ ố ạ ề ệ ở ấ ụ ộ ệ  

đ . Trong kho ng nhi t đ  nh  thì quan h  gi a  ộ ả ệ ộ ỏ ệ ữ �   và nhi t đ  g n nh  làệ ộ ầ ư  
đ ng th ng, giá tr  đi n tr  su t   cu i đo n nhi t đ  ườ ẳ ị ệ ở ấ ở ố ạ ệ ộ � t có th  tính theoể  
công th c:ứ

� t = � 0 (1 + � � .� t)
Trong đó:    ­ � t đi n tr  su t c a v t li u đo   nhi t đ  t.ệ ở ấ ủ ậ ệ ở ệ ộ

­ � 0 đi n tr  su t c a v t li u   nhi t đ  ban đ u (tệ ở ấ ủ ậ ệ ở ệ ộ ầ o).
­ � �  h  s  nhi t c a đi n tr  su t.ệ ố ệ ủ ệ ở ấ
­ Môi tr ng axit, ki m:ườ ề

Đ i v i m t s  v t d n kim lo i khi đ t trong môi tr ng  m có h iố ớ ộ ố ậ ẫ ạ ặ ườ ẩ ơ  
axit, ki m s  b  ôxi hóa b  m t làm gi m tính ti p xúc cũng nh  d n đi nề ẽ ị ề ặ ả ế ư ẫ ệ  
c a chúng.ủ
2.2. Đ ng:ồ
2.2.1. T ng quan:ổ

­ Đ ng là v t li u quan tr ng nh t trong t t c  nh ng v t li u d n đi nồ ậ ệ ọ ấ ấ ả ữ ậ ệ ẫ ệ  
dùng trong k  thu t đi n. Nó có đi n d n su t và nhi t d n su t l n ch  đ ngỹ ậ ệ ệ ẫ ấ ệ ẫ ấ ớ ỉ ứ  
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sau b c. Nó có s c b n c  khí l n, ch ng đ c s  ăn mòn khí quy n tính đànạ ứ ề ơ ớ ố ượ ự ể  
h i cao và đ c bi t là tính d n đi n cao.ồ ặ ệ ẫ ệ

­ Đ ng còn là m t kim lo i hi m, nó chi m t  l  0,01%   trong lòng đ tồ ộ ạ ế ế ỉ ệ ở ấ
B ng 1. Các lo i đ ng tinh ch  ả ạ ồ ế

Ký 
hi uệ

Cu % (t iố  
thi u)ể

S  d ngử ụ

CuE 99,95 Đ ng đi n phân, dây d n đi n, h p kim nguyênồ ệ ẫ ệ ợ  
ch t m n.ấ ị

Cu9 99,90 Dây d n đi n, h p kim d  dát m ng, bán thànhẫ ệ ợ ễ ỏ  
ph m v i nh ng yêu c u đ c bi t.ẩ ớ ữ ầ ặ ệ

Cu5 99,5 Bán   thành  ph m nh :   t m,   thanh,   ng.  Đ ngẩ ư ấ ố ồ  
thau dát m ng v i t  l  d i 60% Cỏ ớ ỷ ệ ướ u

CuO 99,0 H p   kim   v i   đ ng   ít   h n   60%   dùng   đ   dátợ ớ ồ ơ ể  
m ng và rót. Nh ng chi ti t ch  t o đ c đúcỏ ữ ế ế ạ ượ  
t  đ ng.ừ ồ

­ Đ ng đ c sx t  các m  trong thiên nhiên nh : Can­copirit (Cồ ượ ừ ỏ ư uFeS2), 
Covelit (CuS), Cupric (Cu2O)…
2.2.2.Các đ c tính:ặ

B ng 2. Tính ch t v t lý, hoá h c chính c a đ ngả ấ ậ ọ ủ ồ

Đ c tínhặ Đ n v  đoơ ị Ch  tiêuỉ
Tr ng l ng riêng   20 ọ ượ ở oC. Kg/dm3 8,96
Đi n tr  su t   20 ệ ở ấ ở oC.
- Dây m m.ề
- Dây c ng.ứ

0,01748
0,01786

Nhi t d n su t 20 ệ ẫ ấ oC. W/cm.grd
Calo/cm.s.grd

3,92
0,938

Nhi t đ  nóng ch y.ệ ộ ả 0C 1083
S c b n đ t khi kéo.ứ ề ứ
- Dây m m.ề
- Dây c ng.ứ

kG/mm2 21
45

­ Đ ng là ồ kim lo i có màu đ  nh t sáng r c, có đi n d n su t và nhi tạ ỏ ạ ự ệ ẫ ấ ệ  
d n su t cao, s c b n c  khí l n, d  dát, d  vu t giãn, gia công d  dàng khiẫ ấ ứ ề ơ ớ ễ ễ ố ễ  
nóng và l nh. Có s c b n l n khi va đ p và ăn mòn, s c đ  kháng cao khi th iạ ứ ề ớ ậ ứ ề ờ  
ti t x u, có kh  năng t o thành h p kim t t.ế ấ ả ạ ợ ố
­ Đ ng có t  ch c m ng tinh th  l p ph ng th  tâm.ồ ổ ứ ạ ể ậ ươ ể
2.2.3.  ng d ng: Ứ ụ

­ Do đ c tính c  và đi n đ c bi t c a đ ng mà đ ng đ c s  d ng r tặ ơ ệ ặ ệ ủ ồ ồ ượ ử ụ ấ  
ph  bi n trong k  thu t đi n, trong k t c u máy đi n và máy bi n th , dùngổ ế ỹ ậ ệ ế ấ ệ ế ế  
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làm dây d n đi n cho đ ng dây trên không và đ ng dây t i đi n cho cácẫ ệ ườ ườ ả ệ  
ph ng ti n v n t i b ng đi n.ươ ệ ậ ả ằ ệ

­ Ngoài ra do đ c tính c  t t, đ ng còn đ c s  d ng r t nhi u trongặ ơ ố ồ ượ ử ụ ấ ề  
k  thu t l nh và đi u hoà không khí nh : ch  t o đ ng  ng d n gas,  ngỹ ậ ạ ề ư ế ạ ườ ố ẫ ố  
mao, làm dàn nóng, dàn l nh,… trong máy l nhạ ạ (hình 1.1)

Hình 1.1.  ng đ ng dùng trong máy l nhỐ ồ ạ
2.3. Nhôm:
2.3.1. T ng quan:ổ

­ Sau đ ng thì nhôm là v t li u quan tr ng th  2 đ c s  d ng r t r ngồ ậ ệ ọ ứ ượ ử ụ ấ ộ  
rãi trong k  thu t đi n. Nhôm có tính d n đi n t t tr ng l ng nh  nh ngỹ ậ ệ ẫ ệ ố ọ ượ ẹ ư  
s c b n c  khí c a nhôm t ng đ i bé và khó khăn trong vi c th c hi n ti pứ ề ơ ủ ươ ố ệ ự ệ ế  
xúc.

­ Nhôm có c u trúc tinh th  là l p ph ng th  tâm.ấ ể ậ ươ ể
2.3.2. Phân lo i:ạ

D a trên hàm l ng t p ch t có trong nhôm ta chia nhôm thành các lo iự ượ ạ ấ ạ  
sau:

B ng 3. Phân lo i Nhômả ạ

Ký 
hiệ
u

Nhôm
%(min)

Hàm l ng t p ch t% (Max)ượ ạ ấ

Lĩnh v c  ng d ngự ứ ụ
Fe Si Fe+Si Cu

T ngổ

t pạ  
ch tấ

Nhôm tinh khi t caoế Nh ng d ng c  hóa h c đ c bi t.ữ ụ ụ ọ ặ ệ

Nh ng đi n c c c a t  đi n đi nữ ệ ự ủ ụ ệ ệ  
phân.
Nh ng yêu c u và m c đích khác.ữ ầ ụ

AB1
AB2

99,90
99,85

0.060
0,100

0,060
0,080

0,095
0,142

0,005
0,008

0,100
0,150

Nhôm v i đ  tinh khi t thông d ngớ ộ ế ụ

Cáp và  dây  d n đi n   ,   h p  kimẫ ệ ợ  
nhôm   đ c   bi t   dùng   cho   côngặ ệ  
nghiêp hoá ch t.ấ

A­00
A­0

99,7
99,6

0,160
0,250

0,160
0,360

0,260
0,010

0,010
0,020

0,300
0,400
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Ký 
hiệ
u

Nhôm
%(min)

Hàm l ng t p ch t% (Max)ượ ạ ấ

Lĩnh v c  ng d ngự ứ ụ
Fe Si Fe+Si Cu

T ngổ

t pạ  
ch tấ

A­1
A­2

99,5
99,0

0,300
0,500

0,300
0,500

0,450
0,900

0,015
0,020

0,500
1,000

Cáp   và   dây   d n   đi n,   h p   kimẫ ệ ợ  
nhôm dùng cho nhà b p, các bình,ế  
ca

A­3 98,0 1,100 1,000 1,800 0,030 2,000 Nhôm dùng cho nhà b pế

2.3.3. Tính ch t chung:ấ
B ng 4. ả M t s  tính ch t v t lý ­ hóa h c c a nhôm (99, 5% Al).ộ ố ấ ậ ọ ủ

Tính ch tấ Đ n v  đoơ ị Ch  tiêuỉ
Tr ng l ng riêng   20 ọ ượ ở oC.
Đi n tr  su t   20 ệ ở ấ ở oC.
Đi n d n su t   20 ệ ẫ ấ ở oC.
Nhi t d n su t   20 ệ ẫ ấ ở oC.
Nhi t đ  nóng ch y.ệ ộ ả
S c b n đ t khi kéo.ứ ề ứ
Đ  giãn dài riêng khi kéo .ộ

Kg/dm3

� .cm.10­6

� ­1.cm­1.106

W/cm.grd
0C
kG/mm2

%

2,7
2,941
0,34
2,1
657
9
45

­ Nhôm là kim lo i có màu tr ng b c, sau m t th i gian tr  thành tr ngạ ắ ạ ộ ờ ở ắ  
vì oxy hóa b  m t.ề ặ

­ D  đánh m ng, vu t giãn, gia công d  dàng khi nóng và ngu i.ễ ỏ ố ễ ộ
­ Là kim lo i m m, ít ch u va ch m và xây sát cũng nh  kéo và khi c t.ạ ề ị ạ ư ắ
­ Có s c b n v i s  ăn mòn (do có l p màng oxít b o v ).ứ ề ớ ự ớ ả ệ
­ L p màng m ng oxít có đi n tr  l n nên nó c n tr  vi c ti p xúc t tớ ỏ ệ ở ớ ả ở ệ ế ố  

gi a các dây d n.ữ ẫ
2.3.4.  ng d ng:Ứ ụ

­ Do tính ch t có v  đi n, do có s c b n đ i v i th i ti t x u và nhômấ ỏ ệ ứ ề ố ớ ờ ế ấ  
là kim lo i có trong thiên nhiên khá nhi u đ c dùng đ  ch  t o: cáp đi n,ạ ề ượ ể ế ạ ệ  

ng n i.ố ố
­ Các lá nhôm đ  làm  ng d n, cánh t n nhi t,…trong máy l nh (hìnhể ố ẫ ả ệ ạ  

1.2)
­ Rôto c a đ ng c  đi n không đ ng b .ủ ộ ơ ệ ồ ộ
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Hình 1.2. Dàn l nh có cánh t n nhi t b ng nhômạ ả ệ ằ
2.4. M t s  kim lo i d n đi n khác:ộ ố ạ ẫ ệ
2.4.1. Đ c tính c a: s t, chì, thi c, k mặ ủ ắ ế ẽ
* S t (thép):ắ

­ S t có màu tr ng b c, có đ  th m t  cao, b  ăn mòn thông qua hi nắ ắ ạ ộ ẩ ừ ị ệ  
t ng r  sét ngay   nhi t đ  bình th ng.ượ ỉ ở ệ ộ ườ

­   dòng di n xoay chi u đi n tr  dây d n thép tăng so v i đi n trỞ ệ ề ệ ở ẫ ớ ệ ở 
cùng dây d n cùng ti t di n   dòng 1 chi u.ẫ ế ệ ở ề

­ S t đ c s  d ng làm dây d n trong m t s  tr ng h p sau: khi dòngắ ượ ử ụ ẫ ộ ố ườ ợ  
đi n nh , khi yêu c u đ  b n c  h c c a dây d n cao, …ệ ỏ ầ ộ ề ơ ọ ủ ẫ
* Chì:

­ Chì là kim lo i m m, d o, đ  b n c  h c y u, kém ch u rung đ ng.ạ ề ẻ ộ ề ơ ọ ế ị ộ  
Chì có đi n tr  su t cao, kh  năng ch ng ăn mòn t t (chì b n v ng v i n cệ ở ấ ả ố ố ề ữ ớ ướ  
và nhi u hóa ch t khác), h p th  t t b c x  năng l ng cao.ề ấ ấ ụ ố ứ ạ ượ

­ Chì đ c  ng d ng làm v  cáp đ  ch ng  m cho cách đi n, dùng làmượ ứ ụ ỏ ể ố ẩ ệ  
dây ch y c u chì, làm đi n c c  c quy,...ả ầ ệ ự ắ
* Thi c:ế

­ Thi c là kim lo i m m, d  vu t và dát m ng.   nhi t đ  bình th ngế ạ ề ễ ố ỏ Ở ệ ộ ườ  
thi c không b  oxy hóa trong không khí, không ch u tác d ng c a n c cònế ị ị ụ ủ ướ  
axit loãng tác d ng r t ch m.ụ ấ ậ

­ Thi c đ c dùng làm l p b c b o v   kim lo i, làm h p kim dùng đế ượ ớ ọ ả ệ ạ ợ ể 
hàn, làm b n c c c a t  đi n.ả ự ủ ụ ệ
* K m:ẽ

­ K m   nhi t đ  bình th ng khá giòn, khi b  đ t nóng đ n 100ẽ ở ệ ộ ườ ị ố ế 0C nó 
tr  nên d o và d  vu t, n u ti p t c nung nóng đ n 200ở ẻ ễ ố ế ế ụ ế 0C nó tr  l i nên giòn.ở ạ

­ K m nóng ch y   nhi t đ  420ẽ ả ở ệ ộ 0C, k m đ c s  d ng làm l p mẽ ượ ử ụ ớ ạ 
b o v , đi n c c c a pin, dây ch y c a c u chì h  áp,...ả ệ ệ ự ủ ả ủ ầ ạ
2.4.2. So sánh đ c tính c a: s t, chì, thi c, k m v i đ ng và nhôm:ặ ủ ắ ế ẽ ớ ồ

B ng 5. ả Đi n tr  su t và các đ c tính v t lí c a các kim lo i ch  y u dùngệ ở ấ ặ ậ ủ ạ ủ ế  
trong k  thu t đi n.ỹ ậ ệ

Kim 
lo iạ

Kh iố  
l ngượ  
riêng, 
g/cm3

Nhi tệ  
độ 

nóng 
ch y,ả  

0C

Nhi tệ  
dung 
riêng, 

J/kg.độ

Nhi tệ  
d nẫ  

riêng, 
W/m.đ
ộ

H  sệ ố 
nhi t đệ ộ 

dãn n  dài,ở
� 1.106, độ­

1

Đi n trệ ở 
su t, ấ �
mm2/m

H  sệ ố 
nhi tệ  

đi n trệ ở 
su t, ấ �� , 

độ­1

Công 
thoát 
đi nệ  
t ,ử  
eV

Đ ngồ
Nhôm

S tắ
Chì

8,9
2,7
7,8

11,4

1083
657

1535
327

385
922
452
130

390
209
73
35

16,5
21
11
29

0,0172
0,028
0,098
0,21

0,0043
0,0042
0,006
0,0037

4,35
4,3
4,5
­
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Thi cế
K mẽ

7,3
7,1

232
420

226
390

65
111

23
31

0,12
0,059

0,0044
0,004

4,4
4,4

D a vào b ng các thông s  c a kim lo i ta th y đ c s  khác bi t gi aự ả ố ủ ạ ấ ượ ự ệ ữ  
các kim lo i s t, chì, thi c, k m, đ ng và nhôm v i nhau (b ng 5)ạ ắ ế ẽ ồ ớ ả
2.5. Các h p kim có đi n tr  su t cao:ợ ệ ở ấ

Các h p kim có đi n tr  cao dùng trong các d ng c  đo đi n, đi n trợ ệ ở ụ ụ ệ ệ ở 
m u, bi n tr , các d ng c  đ t nóng b ng đi n. Trong các d ng c  này yêuẫ ế ở ụ ụ ố ằ ệ ụ ụ  
c u v t d n có đi n tr  su t l n. Khi dùng trong các d ng c  đo, đi n trầ ậ ẫ ệ ở ấ ớ ụ ụ ệ ở 
m u c n có ẫ ầ � �  càng nh  càng t t. Khi dùng trong các d ng c  đ t nóng b ngỏ ố ụ ụ ố ằ  
đi n thì chúng c n ch u đ ng đ c nhi t đ  làm vi c lâu dài trong không khíệ ầ ị ự ượ ệ ộ ệ  
kho ng 1000ả 0C.
2.5.1. Manganin:

­   Manganin   là   h p   kim   g c   đ ng,   thành   ph n   c a   nó   g m   đ ng,ợ ố ồ ầ ủ ồ ồ  
mangan, niken. Manganin có  �  = 0,42 �  0,48  � mm2.m,  � �  nh  nên đi n trỏ ệ ở 
c a nó  n đ nh cao.ủ ổ ị

­ Manganin đ c s n xu t thành t m m ng 0,01 đ n 1mm r ng 10 ượ ả ấ ấ ỏ ế ộ �  
300mm nó cũng đ c kéo thành các s i m nh đ ng kính đ n 0,02mm. Nóượ ợ ả ườ ế  
đ c dùng trong các d ng c  đo và đi n tr  m u.ượ ụ ụ ệ ở ẫ
2.5.2. Conxtantan:

­ Là h p kim Đ ng – Niken, hàm l ng Niken trong h p kim quy t đ nhợ ồ ượ ợ ế ị  
tr  s  l n nh t và ị ố ớ ấ �  nh  nh t.ỏ ấ

­ Conxtantan có th  kéo thành s i,  cán thành t m nh  manganin. Nóể ợ ấ ư  
đ c dùng làm dây bi n tr , d ng c  đ t nóng b ng đi n có tượ ế ở ụ ụ ố ằ ệ lv  không quá 
4500C.

­ Conxtantan không dùng trong các d ng c  đo vì ti p xúc c a nó v iụ ụ ế ủ ớ  
các kim lo i khác gây ra hi u đi n th  ti p xúc khá cao, gây sai s  cho d ngạ ệ ệ ế ế ố ụ  
c  đo.ụ

­ Conxtantan thích  ng trong vi c s  d ng làm c p nhi t ng u đ  đoứ ệ ử ụ ặ ệ ẫ ể  
nhi t đ  không quá vài trăm đ .ệ ộ ộ
2.5.3. H p kim Crôm – Niken:ợ

­ H p kim này có kh  năng ch u nóng cao đ n 1000, 1100ợ ả ị ế 0C trong không 
khí.

­ Các h p kim này dùng trong các d ng c  đ t nóng b ng đi n: thi t bợ ụ ụ ố ằ ệ ế ị 
nung, b p đi n, m  hàn,... Nó th ng đ c ch  t o   d ng s i (đ ng kínhế ệ ỏ ườ ượ ế ạ ở ạ ợ ườ  
0,02mm tr  lên).ở
2.5.4. H p kim Crôm – nhôm:ợ

Đ c dùng trong các thi t b  đ t nóng b ng đi n công su t l n và lòượ ế ị ố ằ ệ ấ ớ  
đi n công nghi p. So v i h p kim crôm – Niken, h p kim nay c ng và giònệ ệ ớ ợ ợ ứ  
h n, nó khó kéo thành s i m nh đ c. ơ ợ ả ượ
2.6. Dây d n làm dây qu n máy đi n (dây đi n t ):ẫ ấ ệ ệ ừ
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* Thông s  c a m t s  lo i dây: ố ủ ộ ố ạ

Đ ng̀ươ  
kinh ruôt́ ̣  

dâñ

1PEW 2PEW

Dung 
sai

Bê daỳ ̀  
l p s ńơ ơ  

nho ̉ 
nhât́

Đ ng̀ươ  
kinh́  

ngoai l ǹ ́ơ  
nhât́

Điên tṛ ở 
ruôt dâṇ̃  
l n nhât́ ́ơ  
(200C)

Dung 
sai

Bê daỳ ̀  
l p s ńơ ơ  

nho ̉ 
nhât́

Đ ng̀ươ  
kinh́  

ngoai l ǹ ́ơ  
nhât́

Điên tṛ ở 
ruôt dâṇ̃  
l n nhât́ ́ơ  
(200C)

mm mm mm mm MΩ mm mm mm MΩ

0.10
0.11
0.12
0.13
0.14

± 0.003
± 0.003
± 0.003
± 0.003
± 0.003

0.009
0.009
0.010
0.010
0.010

0.140
0.150
0.162
0.172
0.182

2647
2153
1786
1505
1286

± 0.003
± 0.003
± 0.003
± 0.003
± 0.003

0.005
0.005
0.006
0.006
0.006

0.125
0.135
0.147
0.157
0.167

2381
1957
1636
1389
1193

0.15
0.16
0.17
0.18
0.19

± 0.003
± 0.003
± 0.003
± 0.003
± 0.003

0.010
0.011
0.011
0.012
0.012

0.192
0.204
0.214
0.226
0.236

1111
969.5
853.5
757.2
676.2

± 0.003
± 0.003
± 0.003
± 0.003
± 0.003

0.006
0.007
0.007
0.008
0.008

0.177
0.189
0.199
0.211
0.221

1037
908.8
803.2
715.0
640.6

0.20
0.21
0.22
0.23
0.24

± 0.003
± 0.003
± 0.003
± 0.003
± 0.003

0.012
0.012
0.012
0.013
0.013

0.246
0.256
0.266
0.278
0.288

607.6
549.0
498.4
454.5
416.2

± 0.003
± 0.003
± 0.004
± 0.004
± 0.004

0.008
0.008
0.008
0.009
0.009

0.231
0.241
0.252
0.264
0.274

577.2
522.8
480.1
438.6
402.2

0.25
0.26
0.27
0.28
0.29

± 0.003
± 0.01
± 0.01
± 0.01
± 0.01

0.013
0.013
0.013
0.013
0.013

0.298
0.310
0.320
0.330
0.340

382.5
358.4
331.4
307.3
285.7

± 0.004
± 0.004
± 0.004
± 0.004
± 0.004

0.009
0.009
0.009
0.009
0.009

0.284
0.294
0.304
0.314
0.324

370.2
341.8
316.6
294.1
273.9

0.30
0.32
0.35
0.37
0.40

± 0.01
± 0.01
± 0.01
± 0.01
± 0.01

0.014
0.014
0.014
0.014
0.015

0.352
0.372
0.402
0.424
0.456

262.9
230.0
191.2
170.6
145.3

± 0.005
± 0.005
± 0.005
± 0.005
± 0.005

0.010
0.010
0.010
0.010
0.011

0.337
0.357
0.387
0.407
0.439

254.0
222.8
185.7
165.9
141.7

0.45
0.50
0.55
0.60

± 0.01
± 0.01
± 0.02
± 0.02

0.016
0.017
0.017
0.017

0.508
0.560
0.620
0.672

114.2
91.43
78.15
65.26

± 0.006
± 0.006
± 0.006
± 0.008

0.011
0.012
0.012
0.012

0.490
0.542
0.592
0.644

112.1
89.95
74.18
62.64

0.65
0.70
0.75
0.80

± 0.02
± 0.02
± 0.02
± 0.02

0.018
0.019
0.020
0.021

0.724
0.776
0.830
0.882

55.31
47.47
41.19
36.08

± 0.008
± 0.008
± 0.008
± 0.01

0.012
0.013
0.014
0.015

0.694
0.746
0.789
0.852

53.26
45.84
39.87
35.17
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Đ ng̀ươ  
kinh ruôt́ ̣  

dâñ

1PEW 2PEW

Dung 
sai

Bê daỳ ̀  
l p s ńơ ơ  

nho ̉ 
nhât́

Đ ng̀ươ  
kinh́  

ngoai l ǹ ́ơ  
nhât́

Điên tṛ ơ ̉
ruôt dâṇ̃  
l n nhât́ ́ơ  
(200C)

Dung 
sai

Bê daỳ ̀  
l p s ńơ ơ  

nho ̉ 
nhât́

Đ ng̀ươ  
kinh́  

ngoai l ǹ ́ơ  
nhât́

Điên tṛ ơ ̉
ruôt dâṇ̃  
l n nhât́ ́ơ  
(200C)

mm mm mm mm MΩ mm mm mm MΩ

0.85 ± 0.02 0.022 0.934 31.87 ± 0.01 0.015 0.904 31.11

0.90
0.95
1.0

± 0.02
± 0.02
± 0.03

0.023
0.024
0.025

0.986
1.038
1.102

28.35
25.38
23.33

± 0.01
± 0.01
± 0.012

0.016
0.017
0.017

0.956
1.008
1.062

27.71
24.84
22.49

2.7. V t li u bán d n:ậ ệ ẫ
­ Ch t bán d n đi n là ch t có đ  d n đi n (đi n tr  su t) n m gi aấ ẫ ệ ấ ộ ẫ ệ ệ ở ấ ằ ữ  

ch t d n đi n và ch t cách đi n. C  th  là: ấ ẫ ệ ấ ệ ụ ể
Ch t d n đi n (kim lo i) có đi n tr  su t ấ ẫ ệ ạ ệ ở ấ �  = (106 �  10­4) � cm
Ch t bán d n có đi n tr  su t ấ ẫ ệ ở ấ �  = (10­4 �  104) � cm
Ch t cách đi n có đi n tr  su t  ấ ệ ệ ở ấ �   > 104� cm, nó có th  đ t t i  ể ạ ớ �   > 

104� cm
­ Đi n d n c a bán d n ph  thu c nhi u vào các tác đ ng c a năngệ ẫ ủ ẫ ụ ộ ề ộ ủ  

l ng bên ngoài (nh  nhi t đ , ánh sáng, đi n tr ng, l c c  h c,…). Ngoàiượ ư ệ ộ ệ ườ ự ơ ọ  
ra ch  c n m t l ng c c nh  t p ch t trong ch t bán d n cũng có th  gây raỉ ầ ộ ượ ự ỏ ạ ấ ấ ẫ ể  
đ  d n đi n đáng k .ộ ẫ ệ ể

­  V t   li u  bán d n s  d ng  trong  th c   t  có  th  chia   ra:  Bán d nậ ệ ẫ ử ụ ự ế ể ẫ  
nguyên ch t (bán d n thu n), bán d n h p ch t hóa h c, bán d n ph c t p.ấ ẫ ầ ẫ ợ ấ ọ ẫ ứ ạ

+ Các bán d n thu n, trong đó các ch t giecmani, silic và sêlen có ýẫ ầ ấ  
nghĩa đ c bi t quan tr ng trong k  thu t hi n đ i.ặ ệ ọ ỹ ậ ệ ạ

+ Các bán d n h p ch t hóa h c là h p ch t c a các nguyên t  thu cẫ ợ ấ ọ ợ ấ ủ ố ộ  
các nhóm khác nhau trong b ng tu n hòa c a Menđêlêev, chúng có các d ngả ầ ủ ạ  
t ng quát nh : Aổ ư IVBIV, AIIIBV, AIIBVI  và m t vài oxit (nh  Cuộ ư 2O) và m t sộ ố 
ch t có thành ph n ph c t p khác.ấ ầ ứ ạ

­ Trong k  thu t hi n đ i v t li u bán d n ngày càng đ c  ng d ngỹ ậ ệ ạ ậ ệ ẫ ượ ứ ụ  
m t cách r ng rãi, đ ng th i cũng thu đ c nhi u thành t u to l n.ộ ộ ồ ờ ượ ề ự ớ

­ Các thi t b  d ng c  ch  t o b ng v t li u bán d n có  u đi m:ế ị ụ ụ ế ạ ằ ậ ệ ẫ ư ể
+ Th i gian làm vi c lâu dài (tu i th  l n)ờ ệ ổ ọ ớ
+ Kích th c và tr ng l n nh , g n.ướ ọ ợ ỏ ọ
+ Làm vi c ch c ch n, tin c y, đ  b n c  h c l n.ệ ắ ắ ậ ộ ề ơ ọ ớ
+ Tiêu th  công su t nh ,…ụ ấ ỏ

* Câu h i và bài t p:ỏ ậ  
* Câu h i: ỏ
1. V t li u cách đi n là gì? Hãy trình bày các tính ch t chung c a v t li uậ ệ ệ ấ ủ ậ ệ  
cách đi nệ
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2. Nêu tính ch t và công d ng c a m t s  ch t khí đang đ c s  d ng r ngấ ụ ủ ộ ố ấ ượ ử ụ ộ  
rãi trong k  thu t đi nỹ ậ ệ
3. Trình bày đ c tính và công d ng c a d u máy bi n ápặ ụ ủ ầ ế
4. Nêu đ c tính và công d ng c a m t s  v t li u cách đi n l ng t ng h pặ ụ ủ ộ ố ậ ệ ệ ỏ ổ ợ
5. Trình bày khái ni m v  v t li u d n đi n? Nêu tính ch t c a v t li u d nệ ề ậ ệ ẫ ệ ấ ủ ậ ệ ẫ  
đi n? ệ
6. Trình bày đi n tr  và đi n tr  su t? Cho bi t nhi t đ   nh h ng nh  thệ ở ệ ở ấ ế ệ ộ ả ưở ư ế 
nào đ n đi n tr  c a v t li u? ế ệ ở ủ ậ ệ
7. Các tác nhân c a môi tr ng  nh h ng nh  th  nào đ n v t li u d nủ ườ ả ưở ư ế ế ậ ệ ẫ  
đi n? ệ
8. Nêu các tính ch t chung c a kim lo i và h p kim? ấ ủ ạ ợ
9. Nêu nh ng h  h ng th ng g p c a v t li u d n đi n, nguyên nhân vàữ ư ỏ ườ ặ ủ ậ ệ ẫ ệ  
bi n pháp kh c ph c? ệ ắ ụ
10. Nêu tính ch t, đ c đi m và công d ng c a đ ng và h p kim đ ng, nhômấ ặ ể ụ ủ ồ ợ ồ  
và h p kim nhôm, chì và h p kim chi? ợ ợ
11. Nêu nh ng h p kim có đi n tr  cao và ch u nhi t? Nêu m t s  h p kimữ ợ ệ ở ị ệ ộ ố ợ  
đi n hình?ể
* Bài t p th c hành c a h c sinh, sinh viên: ậ ự ủ ọ Nh n bi t v t li u cách đi nậ ế ậ ệ ệ  

và v t li u d n đi n: ậ ệ ẫ ệ
Giáo viên:
 ­ Chia l p thành nhi u nhóm, m i nhóm t  (5 ÷ 7) h c sinhớ ề ỗ ừ ọ
  ­ Chu n b  các m u v t li u cách đi n và v t li u d n đi n thôngẩ ị ẫ ậ ệ ệ ậ ệ ẫ ệ  

d ng nh : Đ ng, nhôm, s , mica, k m, s t, …ụ ư ồ ứ ẽ ắ
­ H ng d n h c sinh phân bi t và nh n bi t đ c các lo i v t li u kướ ẫ ọ ệ ậ ế ượ ạ ậ ệ ỹ 

thu t đi n:ậ ệ
+ Nh n d ng v t li u cách đi n, v t li u d n đi nậ ạ ậ ệ ệ ậ ệ ẫ ệ
+ Ki m tra các tính ch t hút  m, đ  c ng, đ  b n c a v t li u cáchể ấ ẩ ộ ứ ộ ề ủ ậ ệ  

đi n.ệ
+ Đo đi n tr  cách đi n.ệ ở ệ
+ Đo điên tr  va kiêm tra môt sô tinh chât vât ly cua vât liêu dân điên.̀ ́ ́ ́ ́ ̣̃ ở ̉ ̣ ̣ ̉ ̣ ̣ ̣

* Yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t p: ầ ề ế ả ọ ậ    

M c tiêuụ N i dungộ Đi mể
Ki n ế
th cứ

­ Tr  l i đ y đ  11 câu h i;ả ờ ầ ủ ỏ 5

K  năngỹ
­ Nh n d ng đúng v t li u cách đi n, d n đi n, đo ậ ạ ậ ệ ệ ẫ ệ
đ c đi n tr  c a chúngượ ệ ở ủ

4

Thái độ ­ N p bài t p đúng h n (1 tu n v  nhà), v  bài t p ộ ậ ạ ầ ề ở ậ
nghiêm túc, s ch sạ ẽ

1

T ngổ 10
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CH NG 2: V T LI U K  THU T L NHƯƠ Ậ Ệ Ỹ Ậ Ạ
M c tiêu:ụ

­ Trình bày đ c tính ch t, công d ng c a các lo i v t li u l nh, v tượ ấ ụ ủ ạ ậ ệ ạ ậ  
li u cách nhi t và các lo i d u bôi tr n;ệ ệ ạ ầ ơ

­ Nh n bi t, phân lo i đ c các lo i v t li u l nh, v t li u cách nhi tậ ế ạ ượ ạ ậ ệ ạ ậ ệ ệ  
và các lo i d u bôi tr n;ạ ầ ơ

­ Trình bày đ c tính ch t và công d ng c a các lo i v t li u cách  m,ượ ấ ụ ủ ạ ậ ệ ẩ  
hút  m;ẩ

­  Nh n bi t đ c các lo i v t li u cách  m, hút  m; s  d ng đúngậ ế ượ ạ ậ ệ ẩ ẩ ử ụ  
trong các tr ng h p c  th .ườ ợ ụ ể

­ Nghiêm túc tìm hi u v  các đ c tính c a các v t li u đ  s  d ngể ề ặ ủ ậ ệ ể ử ụ  
đúng m c đích.ụ
1. V T LI U K  THU T L NH:Ậ Ệ Ỹ Ậ Ạ
* M c tiêu:ụ

­ Trình bày đ c tính ch t, công d ng c a các lo i v t li u l nh kimượ ấ ụ ủ ạ ậ ệ ạ  
lo i và phi kim; v t li u cách nhi t và các lo i d u bôi tr n;ạ ậ ệ ệ ạ ầ ơ

­ Nh n bi t, phân lo i đ c các lo i v t li u l nh kim lo i và phi kim;ậ ế ạ ượ ạ ậ ệ ạ ạ  
v t li u cách nhi t và các lo i d u bôi tr n;ậ ệ ệ ạ ầ ơ

­ Nghiêm túc tìm hi u v  các đ c tính c a các v t li u đ  s  d ngể ề ặ ủ ậ ệ ể ử ụ  
đúng m c đích.ụ
1.1. V t li u kim lo i:ậ ệ ạ
1.1.1. Gang:

So v i thép, gang là lo i v t li u kim lo i r , d  ch  t o h n và có m tớ ạ ậ ệ ạ ẻ ễ ế ạ ơ ộ  
s  đ c tính khác. Do v y gang đ c s  d ng r t r ng rãi và th m chí có thố ặ ậ ượ ử ụ ấ ộ ậ ể 
thay th  thép trong m t s  đi u ki n cho phép.ế ộ ố ề ệ
* Thành ph n hóa h c:ầ ọ

­ Gang là h p kim Fe – C v i l ng cacbon v t quá 2,14%ợ ớ ượ ượ
­ Do l ng cacbon cao nên nhi t đ  nóng ch y c a gang cao h n thépượ ệ ộ ả ủ ơ  

nhi u, do v y n u ch y gang d  th c hi n h n.ề ậ ấ ả ễ ự ệ ơ
­ Hai nguyên t  khác th ng g p trong thành ph n c a gang v i l ngố ườ ặ ầ ủ ớ ượ  

khá l n là mangan và silic (0,5÷2%). Ph tpho và l u hu nh là hai nguyên tớ ố ư ỳ ố 
v i  l ng ít  (0,05÷0,5%), trong đó l u hu nh là nguyên t  có h i đ i v iớ ượ ư ỳ ố ạ ố ớ  
gang.
* C  tính:ơ

­ Gang là lo i v t li u có đ  b n kéo th p, đ  giòn cao. Xêmentit là phaạ ậ ệ ộ ề ấ ộ  
c ng và giòn, s  t n t i c a nó v i m t l ng l n và t p trung trong gangứ ự ồ ạ ủ ớ ộ ượ ớ ậ  
tr ng làm d  t o v t n t d i tác d ng c a t i tr ng kéo.ắ ễ ạ ế ứ ướ ụ ủ ả ọ

­ Trong gang xám, gang d o, gang c u t  ch c graphit nh  là các lẻ ầ ổ ứ ư ỗ 
h ng có s n trong gang là n i  t p trung  ng su t l n làm gang kém b n.ổ ẵ ơ ậ ứ ấ ớ ề  
Ngoài ra s  có m t graphit trong gang có m t s   nh h ng t t đ n c  tínhự ặ ộ ố ả ưở ố ế ơ  
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nh  tăng kh  năng ch ng mài mòn do ma sát, làm t t rung đ ng và dao đ ngư ả ố ắ ộ ộ  
c ng h ng.ộ ưở
* T  ch c t  vi:ổ ứ ế

­ Theo t  ch c t  vi ng i ta chia ra các lo i gang: tr ng, xám, c u vàổ ứ ế ườ ạ ắ ầ  
d o:ẻ

+ Gang tr ng là lo i gang trong đó t t c  cacbon n m   d ng liên k tắ ạ ấ ả ằ ở ạ ế  
trong h p ch t xêmentit Feợ ấ 3C

+ Gang xám,  c u,  d o   là   lo i  gang  trong đó ph n  l n  hay  toàn bầ ẻ ạ ầ ớ ộ 
cacbon   d ng t  do – graphit v i các hình d ng khác nhau: t m, c u, c m.ở ạ ự ớ ạ ấ ầ ụ

­ T  ch c t  vi c a gang có graphit còn ph  thu c vào t  l  phân b  c aổ ứ ế ủ ụ ộ ỉ ệ ố ủ  
cácbon   pha graphit và xêmentit. T  ch c t  vi c a gang g m 2 ph n: ph nở ổ ứ ế ủ ồ ầ ầ  
phi kim lo i – graphit và n n kim lo i g m ferit và xêmentit.ạ ề ạ ồ
* Tính công ngh :ệ

Gang có tính đúc và tính gia công c t g t t t: các lo i gang th ng dùngắ ọ ố ạ ườ  
có thành ph n g n cùng tinh nên nhi t đ  nóng ch y th p, do đó đ  ch yầ ầ ệ ộ ả ấ ộ ả  
loãng cao và đó là m t trong nh ng y u t  quan tr ng c a tính đúc, graphitộ ữ ế ố ọ ủ  
trong các lo i gang xám, d o và c u làm phoi d  gãy v n khi gia công (ti n,ạ ẻ ầ ễ ụ ệ  
phay, bào,…)
* Công d ng:ụ

­ Gang có c  tính t ng h p không cao nh  thép, nh ng có tính đúc t t,ơ ổ ợ ư ư ố  
gia công c t d , n u luy n đ n gi n h n và r .  Vì v y các lo i gang cóắ ễ ấ ệ ơ ả ơ ẻ ậ ạ  
graphit đ c dùng r t nhi u trong công nghi p.ượ ấ ề ệ

­ Gang đ c dùng đ  ch  t o các chi ti t ch u t i tr ng tĩnh và ít ch uượ ể ế ạ ế ị ả ọ ị  
va đ p nh  b  máy, v , n p, các b  ph n ít h i di chuy n.ậ ư ệ ỏ ắ ộ ậ ả ể
1.1.2. Thép:

Thép là h p kim c a s t và cacbon v i %C ≤ 2,14. Trong t t c  các v tợ ủ ắ ớ ấ ả ậ  
li u, thép là lo i v t li u có c  tính t ng h p cao nh t, dùng làm các chi ti tệ ạ ậ ệ ơ ổ ợ ấ ế  
ch u t i n ng nh t và trong các đi u ki n ph c t p. Theo thành ph n hóa h cị ả ặ ấ ề ệ ứ ạ ầ ọ  
thép chia làm 2 lo i: thép cacbon và thép h p kim.ạ ợ
* Thép cacbon:

­ Thành ph n hóa h c: Thép cacbon là lo i thép thông th ng, ngoài s tầ ọ ạ ườ ắ  
và cacbon ra còn ch a các t p ch t sau:  mangan và silic,  ph t pho và l uứ ạ ấ ố ư  
hu nh.ỳ

­ Tính ch t: Thép cacbon chi m t i 80% kh i l ng thép đang dùng doấ ế ớ ố ượ  
chúng có nh ng tính ch t sau:ữ ấ

+  Đ  b n cao, có kh  năng ch u kéo, nén, u n, xo n t t.ộ ề ả ị ố ắ ố
+ Đ  c ng t ng đ i cao, có th  nhi t luy n đ  nâng cao c  tính.ộ ứ ươ ố ể ệ ệ ể ơ
+ Đ  d o khá t t, có kh  năng ch u đ c va ch m nh t là lo i thép ít C.ộ ẻ ố ả ị ượ ạ ấ ạ
+ Có kh  năng ch ng l i s  mài mòn, có tính đàn h i t t.ả ố ạ ự ồ ố
+ Có tính công ngh  t t, r  ti n.ệ ố ẻ ề
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* Thép h p kim:ợ
­ Thành ph n hóa h c: thép h p kim là lo i thép ng i ta c  ý đ a vàoầ ọ ợ ạ ườ ố ư  

các nguyên t  đ c bi t v i m t l ng nh t đ nh đ  làm thay đ i t  ch c vàố ặ ệ ớ ộ ượ ấ ị ể ổ ổ ứ  
tính ch t c a thép, các nguyên t  đ c bi t đó g i là các nguyên t  h p kimấ ủ ố ặ ệ ọ ố ợ  
(Cr, Mn, Si, Ni, W, V, Mo, Ti, Cu và B)

­  Đ c   tính:  Thép  h p  kim có  nh ng  đ c   tính   tr i   h n   so  v i   thépặ ợ ữ ặ ộ ơ ớ  
cacbon:

+ V  c  tính: có đ  b n cao h n h n so v i thép cacbon, đi u này thề ơ ộ ề ơ ẳ ớ ề ể 
hi n đ c bi t rõ ràng sau khi nhi t luy n tôi và ram.ệ ặ ệ ệ ệ

+ Tính ch u nhi t đ  cao: Khác v i thép cacbon, thép h p kim gi  đ cị ệ ộ ớ ợ ữ ượ  
c  tính cao c a tr ng thái tôi   nhi t đ  cao h n 200ơ ủ ạ ở ệ ộ ơ 0C.

+ Tính ch t lý hóa đ c bi t: không g  trong không khí, không b  ăn mònấ ặ ệ ỉ ị  
trong các môi tr ng axit, baz , mu i, có t  tính, có tính ch t dãn n  đ c bi t,ườ ơ ố ừ ấ ở ặ ệ  
ch u đ c nhi t đ  cao,...ị ượ ệ ộ

­ Phân lo i: theo công d ng ng i ta chia thép h p kim thành 3 nhóm:ạ ụ ườ ợ
+ Thép k t c u h p kim.ế ấ ợ
+ Thép d ng c  h p kim.ụ ụ ợ
+ Thép h p kim đ c bi tợ ặ ệ

1.1.3. S  ph  thu c c a các tính ch t c  lý c a v t li u vào đ  l nh:ự ụ ộ ủ ấ ơ ủ ậ ệ ộ ạ
­ Các tính ch t c  lý c a v t li u luôn ph  thu c ít hay nhi u vào nhi tấ ơ ủ ậ ệ ụ ộ ề ệ  

đ . Khi s  d ng v t li u   nhi t đ  ­ 40ộ ử ụ ậ ệ ở ệ ộ 0C tr  xu ng c n đ c bi t chú ý đ nở ố ầ ặ ệ ế  
s  thay đ i c a các tính ch t c  lý đ c bi t là tính ch t c  h c.ự ổ ủ ấ ơ ặ ệ ấ ơ ọ

­ H u h t các kim lo i đen và màu đ u có s  thay đ i tính ch t c  h cầ ế ạ ề ự ổ ấ ơ ọ  
khái quát nh  sau: khi nhi t đ  tăng, đ  b n kéo và gi i h n kéo tăng vì v yư ệ ộ ộ ề ớ ạ ậ  
không gây tr  ng i và không c n l u ý. Ng c l i, khi nhi t đ  gi m đ  kéoở ạ ầ ư ượ ạ ệ ộ ả ộ  
giãn và đ  b n d o va đ p gi m nhanh. Tuy nhiên t c đ  gi m tùy thu c vàoộ ề ẻ ậ ả ố ộ ả ộ  
t ng lo i v t  li u riêng bi t.  Các lo i thép cacbon gi m r t nhanh nh ngừ ạ ậ ệ ệ ạ ả ấ ư  
đ ng, nhôm và các h p kim không nh ng có đ  kéo dãn và đ  b n d o va đ pồ ợ ữ ộ ộ ề ẻ ậ  
không gi m mà l i có xu h ng tăng.ả ạ ướ

B ng 6. Đ  b n d o va đ p c a m t s  kim lo i   nhi t đ  th pả ộ ề ẻ ậ ủ ộ ố ạ ở ệ ộ ấ

TT V t li uậ ệ
Đ  b n d o va đ p, Nm/cmộ ề ẻ ậ 2 c a kim lo i ủ ạ ở 

nhi t đ  khác nhau, ệ ộ 0C
20 ­80 ­120 ­196 ­253

1 a) Kim lo i đenạ
­   Thép   xây   d ng   vàự  
thép tôi th m cacbonấ
­ Thép Niken 5%
­ Thép Niken 36%
­Thép   h p   kim   caoợ  

100...20
0

130
170

0,3...1,5

110
100

­

0,2...0,5

70
80
­

­

­
40...80

150...200

­

­

140...160
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austenit X8GniTi 18.10 200...25
0

2

b) Kim lo i màuạ
­ Đ ngồ
­ Đ ng thau CuZn37ồ
­ H p kim đ ng Nikenợ ồ  
s t (CuNi10Fe)ắ

 ­ Đ ng b ch (h p kimồ ạ ợ  
đ ng   niken   k mồ ẽ  
CuNi31Zn14)
­ Nhôm Al199,5
­ H p kim nhôm manhêợ
­ K mẽ
­ Chì

140...18
0

125
192

110

40
100
60
24

150...200
142
190

115

52
110
3,5
­

­
­
­

­

­
­
­
­

160...205
155
195

120

60
100

­
38 (ở 

­1830C)

­
­

195

­

­
­
­
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* Tóm l i: Các v t li u kim lo i đ c s  d ng chính trong k  thu tạ ậ ệ ạ ượ ử ụ ỹ ậ  
l nh là s t, đ ng, nhôm và các h p kim c a chúng. Xét quan h  nhi u thànhạ ắ ồ ợ ủ ệ ề  
ph n: v t li u kim lo i – phi kim lo i – môi ch t – d u bôi tr n ­  m và s nầ ậ ệ ạ ạ ấ ầ ơ ẩ ả  
ph m th  c p. ẩ ứ ấ

Có th  nói r ng ph n l n các v t li u là phù h p, ch  có m t s  ít cácể ằ ầ ớ ậ ệ ợ ỉ ộ ố  
v t li u c n th n tr ng ho c c n lo i b   ng v i môi ch t l nh. C  th  cácậ ệ ầ ậ ọ ặ ầ ạ ỏ ứ ớ ấ ạ ụ ể  
v t li u kim lo i đ c s  d ng bình th ng cho đ n nhi t đ  ­50ậ ệ ạ ượ ử ụ ườ ế ệ ộ 0C, nh ngư  
t  nhi t đ  ­50ừ ệ ộ 0C tr  xu ng c n ph i chú ý đ n đ  b n v t li u, đ c bi t làở ố ầ ả ế ộ ề ậ ệ ặ ệ  
s  bi n d ng giòn và đ  b n d o va đ p.ự ế ạ ộ ề ẻ ậ
1.2. V t li u phi kim:ậ ệ

V t li u phi kim lo i s  d ng trong k  thu t l nh ch  y u g m cao su,ậ ệ ạ ử ụ ỹ ậ ạ ủ ế ồ  
amiăng, ch t d o, th y tinh và g m,…Chúng đ c s  d ng làm đ m kín vàấ ẻ ủ ố ượ ử ụ ệ  
v t li u cách đi n, cách nhi t. Ngoài ra, th y tinh còn đ c dùng làm kínhậ ệ ệ ệ ủ ượ  
quan sát m c d u, m c gas,.., ch t d o dùng làm joăng, đ m kín, màng cáchứ ầ ứ ấ ẻ ệ  
đi n.ệ
1.2.1. Cao su:

­ Cao su và m t s  v t li u tộ ố ậ ệ ng t  g n v i cao su có t m quan tr ngươ ự ầ ớ ầ ọ  
trong lĩnh v c k  thu t và đ i s ng. ự ỹ ậ ờ ố

­ Đ c tính n i b t c a cao su là tính đàn h i và ít th m  mặ ổ ậ ủ ồ ấ ẩ . Cao su có hai 
lo i: cao su t  nhiên và cao su nhân t o:ạ ự ạ  

B ng 7. Đ  tr ng ph ng c a m t s  v t li u đàn h i trong môi ch t l nhả ộ ươ ồ ủ ộ ố ậ ệ ồ ấ ạ

Môi ch t l nhấ ạ
Cao su tự 

nhiên

Cao su t ng h pổ ợ

Kí hi uệ Công th c hóaứ  
h cọ (1) (2) (3)

R40 CH3Cl 26 22 35 20
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R30
R20
R10

CH2Cl2

CHCl3

CCl4

34
45
43

37
43
35

52
54
11

26
32
31

R21
R22
R23

CHCl2F
CHClF2

CHF3

34
6
1

28
25
0

48
26
2

49
4

0,5
R11
R12
R13

R13B1

CCl3F
CCl2F2

CClF3

CBrF3

23
6
1
1

17
0
0
2

6
2
1
1

21
3

0,5
1

R113
R114
R115

C2Cl3F3

C2Cl2F4

C2ClF5

17
2
0

3
0
0

1
0
0

9
1,5
0

(1) Cao su t ng h p trùng h p t  2 clobutadienổ ợ ợ ừ
(2) Cao su t ng h p trùng h p t   butadien và acrylnitrilổ ợ ợ ừ
(3) Cao su t ng h p trùng h p t  butadien và styrolổ ợ ợ ừ
Nói chung đ  tr ng ph ng <10: phù h p; <20 và >10: h n ch  s  d ng;ộ ươ ồ ợ ạ ế ử ụ  

>20: không phù h p, không th  s  d ng đ cợ ể ử ụ ượ
* Cao su t  nhiên:ự  là nh a l y t  cây cao su, do ngự ấ ừ ng t  m  cao su vàư ụ ủ  

các t p ch t.  ạ ấ Thành ph n hóa h c c a nó là cacbua hyđro. Không ch u đ cầ ọ ủ ị ượ  
tác d ng   nhi t đ  cao,   nhi t đ  50ụ ở ệ ộ ở ệ ộ 0C thì nó tr  nên m m và dính. ở ề

* Cao su nhân t o (còn g i là cao su t ng h p):ạ ọ ổ ợ
+ Cao su butadien: Nó có c ng đ  c  gi i, tính ch u nhi t cao và ch uườ ộ ơ ớ ị ệ ị  

đ c tác d ng c a axit và dung môi h u c .  ượ ụ ủ ữ ơ Trong th c t  còn dùng cao suự ế  
Butdien acrilonitril đ c t o ra t  axetylen có tính ch u nhi t và ch u d u r tượ ạ ừ ị ệ ị ầ ấ  
t t, thố ng dùng đ  đ m kín d u trong các máy ườ ể ệ ầ nén và các thi t b  khác.ế ị

+ Cao su Polycloropen: Cao su này ít b  oxy hoá, đàn h i t t, khó cháy,ị ồ ố  
ch u đ c  m, ch u tác d ng c  h c nh ng s  m t tính đàn h i khi   nhi t đị ượ ẩ ị ụ ơ ọ ư ẽ ấ ồ ở ệ ộ 
cao, ít ch u đ c d u, ozon.ị ượ ầ

Hình 2.1.  ng cách nhi t b ng cao suỐ ệ ằ
1.2.2. Amiăng:

­ Amiăng La tên  goi cua 1 nhom v t li u khoang ch t co c u truc x ,̀ ́ ́ ́ ̣́ ̉ ậ ệ ấ ấ ơ  
ph  bi n la crizotin có đ  b n kéo kho ng 300­400kG/cm̀ổ ế ộ ề ả 2,  nhi t đ  nóngệ ộ  
ch y trên 1150 ả 0C. 
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­ Có đ  b n c  cao và đ  b n đi n không l n l m nh c đi m là háoộ ề ơ ộ ề ệ ớ ắ ượ ể  
n c. th ng đ c s n xu t thành s i, băng, v i, … đ   làm cách đi n choướ ườ ượ ả ấ ợ ả ể ệ  
các dây qu n máy đi n.ấ ệ
1.2.3. Thu  tinh:ỷ

­ Tính ch t c  lý c a th y tinh h u nh  ph  thu c r t ít vào nhi t đ ,ấ ơ ủ ủ ầ ư ụ ộ ấ ệ ộ  
đ  dãn n  nhi t c a nó cũng r t nh .ộ ở ệ ủ ấ ỏ

­ Đ  b n phá h y, đ  b n u n ph  thu c vào nhi t đ  t  nhi t đ  môiộ ề ủ ộ ề ố ụ ộ ệ ộ ừ ệ ộ  
tr ng đ n ­40ườ ế 0C đã đ c nghiên c u k . Các k t qu  cho th y chúng tăngượ ứ ỹ ế ả ấ  
khi nhi t đ  gi m, và ph  thu c nhi u vào t c đ  bi n d ng. Đ  b n pháệ ộ ả ụ ộ ề ố ộ ế ạ ộ ề  
h y tăng g p 2 khi h  nhi t đ  t  20ủ ấ ạ ệ ộ ừ 0C xu ng ­190ố 0C.

­ Th y tinh đ c dùng làm các chi ti t trong ch  t o máy, đ c bi tủ ượ ế ế ạ ặ ệ  
dùng làm m t d u, m t gas, m c l ng k  và các chi ti t không ch u va đ p.ắ ầ ắ ứ ỏ ế ế ị ậ  
Th y tinh cũng có th  làm   tr t n u đ t đ  bi n d ng nh  cho phép.ủ ể ổ ượ ế ạ ộ ế ạ ỏ
1.2.4. Ch t d o:ấ ẻ

­ Đ  b n kéo, nén và u n c a ch t d o tăng khi nhi t đ  gi m, trongộ ề ố ủ ấ ẻ ệ ộ ả  
khi đ  b n d o va đ p gi m. ộ ề ẻ ậ ả

­ Riêng lo i ch t d o flour là có tính đàn h i t ng đ i  n đ nh và ítạ ấ ẻ ồ ươ ố ổ ị  
ph  thu c vào nhi t đ  khi nhi t đ  gi m. Các ch t d o lo i này có đ  đànụ ộ ệ ộ ệ ộ ả ấ ẻ ạ ộ  
h i l n nh t và các tính ch t c  h c cũng t ng đ i  n đ nh nh t so v i cácồ ớ ấ ấ ơ ọ ươ ố ổ ị ấ ớ  
v t li u ch t d o khác.ậ ệ ấ ẻ

­ Kh i l ng riêng c a v t li u ch t d o nh  h n nhi u so v i kimố ượ ủ ậ ệ ấ ẻ ỏ ơ ề ớ  
lo i. H  s  dãn n  nhi t c a các v t li u ch t d o ng c l i l n h n c aạ ệ ố ở ệ ủ ậ ệ ấ ẻ ượ ạ ớ ơ ủ  
kim lo i.ạ

­   H   s   d n   nhi t   c a   v t   li u   ch t   d o   n m   trong   kho ngệ ố ẫ ệ ủ ậ ệ ấ ẻ ằ ả  
0,15...0,5W(mK) b ng 1/00 đ n 1/1000 h  s  d n nhi t trung bình c a kimằ ế ệ ố ẫ ệ ủ  
lo i. V i h  s  d n nhi t nh  nh  v y, các v t li u ch t d o thích  ng r tạ ớ ệ ố ẫ ệ ỏ ư ậ ậ ệ ấ ẻ ứ ấ  
t t v i k  thu t cryô.ố ớ ỹ ậ
B ng 8. Tính ch t c a m t s  v t li u ch t d o đ i v i môi ch t l nh Freonả ấ ủ ộ ố ậ ệ ấ ẻ ố ớ ấ ạ

TT V t li u ch t d oậ ệ ấ ẻ
M t vài tính ch t v t lý và hóa h c, s  thíchộ ấ ậ ọ ự  

ng v i môi ch t freonứ ớ ấ

1
Polytêtrafloêtylen 
(PTFE)

Nói chung có đ c tính ch ng ăn mòn t t, phùặ ố ố  
h p t t, b  ch y   t i nén l n.ợ ố ị ả ở ả ớ

2 Polyvinyl clorit (PVC)
Tính ch t có khác nhau tùy t ng lo i nh ng nóiấ ừ ạ ư  
chung   không   b n   (không   phù   h p)   v i   môiề ợ ớ  
tr ng frêon.ườ

3 Polyêtylen (PE) B  tr ng ph ng và b  hòa tan t ng ph n.ị ươ ồ ị ừ ầ

4 Polypropylen (PP)
B  tr ng ph ng, không phù h p gi ng nh  PEị ươ ồ ợ ố ư  
và PVC, b  ăn mòn đ c bi t   nhi t đ  cao.ị ặ ệ ở ệ ộ

5 Polyamit Nói chung là phù h p, có th  b  bi n giòn, khợ ể ị ế ả 
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năng gi  đúng kích th c t t.ữ ướ ố
6 Polyimit Phù h p t t.ợ ố
7 Polystyrol (PS) Không phù h p.ợ
8 Polyacrylnitril Phù h p.ợ

9 Polyutheran (PU)
C n th n tr ng, còn nhi u v n đ  c n ph i ti pầ ậ ọ ề ấ ề ầ ả ế  
t cụ

10 Polycarbonat B n, không b  ăn mòn.ề ị

11 Polymethylmethacrylat
Không b n, b  hóa giòn, b  môi ch t R22 hòaề ị ị ấ  
tan

12 Nh a êpoxiự
Tùy theo t ng lo i, ph n l n là phù h p, khừ ạ ầ ớ ợ ả 
năng gi  đúng kích th c t t.ữ ướ ố

13 Polyeste B n, không b  frêon ăn mòn.ề ị
1.2.5. G m:ố

­ V t li u cách đi n b ng g m, s  là nh ng v t li u vô c , có th  sx raậ ệ ệ ằ ố ứ ữ ậ ệ ơ ể  
các s n ph m có hình dáng b t k , sau đó đ c nung   nhi t đ  cao.ả ẩ ấ ỳ ượ ở ệ ộ

­ Tùy theo thành ph n c u t o, công ngh  ch  t o thích h p v t li uầ ấ ạ ệ ế ạ ợ ậ ệ  
cách đi n b ng g m, s  có th  có đ  b n c  h c cao, góc t n hao đi n môiệ ằ ố ứ ể ộ ề ơ ọ ổ ệ  
nh , h ng s  đi n môi cao, ch u nóng t t, đ  b n hóa già vì nhi t cao, khôngỏ ằ ố ệ ị ố ộ ề ệ  
b  bi n d ng khi ch u t i tr ng c  h c.ị ế ạ ị ả ọ ơ ọ
1.2.6. G :ỗ

Là lo i v t li u r t phù h p v i k  thu t l nh. R t nhi u lo i g  có đạ ậ ệ ấ ợ ớ ỹ ậ ạ ấ ề ạ ỗ ộ 
b n c  h c cao   nhi t đ  th p đ c bi t khi đ   m nh . Mô đun đàn h i vàề ơ ọ ở ệ ộ ấ ặ ệ ộ ẩ ỏ ồ  
đ  b n nén đ u tăng khi nhi t đ  gi m. Đ  b n nén c a g  t  800kg/cmộ ề ề ệ ộ ả ộ ề ủ ỗ ừ 2 ở 
800C tăng lên 1600kg/cm2   ­160ở 0C.
1.3. V t li u cách nhi t c  b n:ậ ệ ệ ơ ả

Các v t li u cách nhi t ch  t o t  ch t h u c  hi n nay đ c s  d ngậ ệ ệ ế ạ ừ ấ ữ ơ ệ ượ ử ụ  
nhi u nh t đ  cách nhi t l nh. Chúng có kh  năng cách nhi t t t, đ c s nề ấ ể ệ ạ ả ệ ố ượ ả  
xu t v i quy trình công ngh   n đ nh v  ch t l ng, kích th c, d  gia côngấ ớ ệ ổ ị ề ấ ượ ướ ễ  
l p ghép và  ng d ng kinh t  h n. Các v t li u có ý nghĩa nh t hi n nay làắ ứ ụ ế ơ ậ ệ ấ ệ  
polystyrol và polyutheran.
1.3.1. Polystyrol:

­ B t x p polystyrol đ c s  d ng làm v t li u cách nhi t trong cácọ ố ượ ử ụ ậ ệ ệ  
công trình đi u hòa không khí và k  thu t l nh chúng đ c s  d ng r ng rãiề ỹ ậ ạ ượ ử ụ ộ  
trong d i nhi t đ  t  30ả ệ ộ ừ 0C �   ­1700C. Nhi t đ  gi i h n trên là 70ệ ộ ớ ạ 0C, không 
đ c s  d ng cách nhi t cho nhi t đ  cao h n 70ượ ử ụ ệ ệ ộ ơ 0C. B t x p polystyrol s nọ ố ả  
xu t trong thi t b  tĩnh t o b t b ng ch t t o b t ho c x  lý nhi t   100ấ ế ị ạ ọ ằ ấ ạ ọ ặ ử ệ ở 0C.

B t polystyrol đ c chia làm 2 lo i theo ph ng pháp s n xu t khácọ ượ ạ ươ ả ấ  
nhau: b t x p d ng tr c và b t d ng h t. Đ  b n nén khá cao, đ t 0,1 ọ ố ạ ụ ọ ạ ạ ộ ề ạ �  0,2 
N/mm2
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­ Polystyrol d  b  cháy, hi n nay đã có các lo i polystyrol khó cháy doễ ị ệ ạ  
đ c tr n các ph  gia ch ng cháy.ượ ộ ụ ố

Hình 2.2. X p cách nhi tố ệ
1.3.2. Polyurethan:

­ X p polyutheran đ c s  d ng r ng rãi đ  cách nhi t cho các bu ngố ượ ử ụ ộ ể ệ ồ  
l nh đ n nhi t đ  ­180ạ ế ệ ộ 0C. Ngoài ra còn dùng đ  cách nhi t t  l nh, đ ngể ệ ủ ạ ườ  

ng h  th ng l nh công nghi p.ố ệ ố ạ ệ
­ Polyutheran có  u đi mư ể  là đ  b n đ m b o, d  ch  t o do khi t o b tộ ề ả ả ễ ế ạ ạ ọ  

không c n ph i gia nhi t, không c n áp su t. Các l  r ng, các không gian gi iầ ả ệ ầ ấ ỗ ỗ ớ  
h n b i các t m cách  m, các không gian gi a hai v ,… d  dàng đ c t oạ ở ấ ẩ ữ ỏ ễ ượ ạ  
b t polyutheran đi n đ y.ọ ề ầ

­ V i polyutheran ng i ta áp d ng ph ng pháp cách nhi t r t kinh tớ ườ ụ ươ ệ ấ ế 
v i  hi u qu  cách nhi t cao trong dây chuy n s n xu t  t   l nh, các lo iớ ệ ả ệ ề ả ấ ủ ạ ạ  
bu ng l nh l p ghép v i các t m ho c đ n v  cách nhi t tiêu chu n. Ngay cồ ạ ắ ớ ấ ặ ơ ị ệ ẩ ả 
trong cách nhi t các đ ng  ng, các thi t b  và các bình, Polyutheran cũng cóệ ườ ố ế ị  

u đi m h n h n các lo i b t x p khác. Đ c bi t có th  phun tr c ti p b tư ể ơ ẳ ạ ọ ố ặ ệ ể ự ế ọ  
l ng vào trong vách cách nhi t ngay t i n i thi công.ỏ ệ ạ ơ

B ng 9. Tính ch t c a m t s  v t li u cách nhi tả ấ ủ ộ ố ậ ệ ệ

V t li uậ ệ �  (kg/m3) �  (W/mK) � � nén (N/cm2) tmax (0C)

B t x p styrôpoọ ố 10 �  60 0,03� 0,04
40� 15

0
10 �  25 80

B t x p polyutheranọ ố 30 �  50
0,023� 0,0

3
30 �  

60
15 �  30 120

B t x p nh a urêọ ố ự 10 �  15 0,035
1,5� 3,

5
1 120

B t x p PVCọ ố 40 �  60 0,03� 0,04 150� 300 30 �  50 70
B t   x p   nh aọ ố ự  
phênon

30 �  60
0,035� 0,0

4
30 �  

50
20 �  40 150

B t th y tinhọ ủ
130� 15

0
0,05� 0,06 � 70 430

Lie
150� 35

0
0,04� 0,05 3 �  20 ­ ­

Các lo i s i khoángạ ợ 20� 250 0,035� 0,0 1 �  7
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5
B t polyetylenọ 35 0,033 1000 25 �  35 110
B t perlitộ 35� 100 0,03� 0,05

B t acrosilộ 60 �  80
0,023� 0,0

3

Alfol nhi u l pề ớ 1 �  8
0,023� 0,0

5
Wellit nhi u l pề ớ 40­100 0,04� 0,06

1.3.3. M t s  v t li u cách nhi t c  b n khác:ộ ố ậ ệ ệ ơ ả
a. Không khí:

Không   khí   có   h   s   d n   nhi t   r t   nh ,     áp   su t   khí   quy n  ệ ố ẫ ệ ấ ỏ ở ấ ể �   = 
0,025W/mK. Đ  t o ra các v t li u cách nhi t có khă năng d n nhi t nh  h nể ạ ậ ệ ệ ẫ ệ ỏ ơ  
n a, c n ph i tìm đ c các ch t khí có h  s  d n nhi t nh  h n c a khôngữ ầ ả ượ ấ ệ ố ẫ ệ ỏ ơ ủ  
khí.
b. Các ch t vô c  t  nhiên:ấ ơ ự

Các v t li u cách nhi t là nh ng ch t vô c  t  nhiên nh  g m, th yậ ệ ệ ữ ấ ơ ự ư ố ủ  
tinh, amiăng th ng đ c gia công thành s n ph m hay bán s n ph m tr cườ ượ ả ẩ ả ẩ ướ  
khi s  d ng   d ng t m, s i, bông,… đó là các lo i bông th y tinh, bông x ,ử ụ ở ạ ấ ợ ạ ủ ỉ  
th y tinh b t, s i amiăng, s i g m,…ủ ộ ợ ợ ố
c. Các ch t h u c  t  nhiên:ấ ữ ơ ự

Các ch t h u c  t  nhiên nh  tr u, s  d a, mùn c a, …cũng có thấ ữ ơ ự ư ấ ơ ừ ư ể 
dùng làm v t li u cách nhi t l nh, tuy nhiên c n ph i có các bi n pháp ch ngậ ệ ệ ạ ầ ả ệ ố  
chu t, ch ng m i, ch ng  m và có công ngh  ti n dùng, kinh t .ộ ố ố ố ẩ ệ ệ ế
1.4. D u bôi tr n:ầ ơ
1.4.1. Nhi m v  c a d u bôi tr n:ệ ụ ủ ầ ơ

D u bôi tr n đ c s  d ng trong các h  th ng l nh có máy nén c .ầ ơ ượ ử ụ ệ ố ạ ơ  
Nhi m v  ch  y u c a d u bôi tr n là:ệ ụ ủ ế ủ ầ ơ

­ Bôi tr n các chi ti t chuy n đ ng c a máy nén, các b  m t ma sát,ơ ế ể ộ ủ ề ặ  
gi m ma sát và t n th t do ma sát gây ra. Riêng máy nén và máy dãn n  ôxyả ổ ấ ở  
không có d u bôi tr n vì khi nén, d u gây ra cháy n  và khi dãn n , nhi t đầ ơ ầ ổ ở ệ ộ 
h  đ t ng t và d u đông c ng l p t c;ạ ộ ộ ầ ứ ậ ứ

­ Làm nhi m v  t i nhi t t  các b  m t ma sát pittông, xilanh,   bi, ệ ụ ả ệ ừ ề ặ ổ ổ 
b c,… ra v  máy đ  t a ra môi tr ng, đ m b o nhi t đ    các v  trí trênạ ỏ ể ỏ ườ ả ả ệ ộ ở ị  
không quá cao;

­ Ch ng rò r  các môi ch t cho các c m b t kín và đ m kín c  tr c;ố ỉ ấ ụ ị ệ ổ ụ
­ Gi  kín các khoang nén trong máy nén tr c vít.ữ ụ

1.4.2. Yêu c u đ i v i d u bôi tr n:ầ ố ớ ầ ơ
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D u bôi tr n n m trong máy nén do đó d u tham gia vào vòng tu nầ ơ ằ ầ ầ  
hoàn môi ch t l nh, đi qua t t c  các thi t b  chính và ph  c a h  th ng.ấ ạ ấ ả ế ị ụ ủ ệ ố  
Chính vì v y, d u k  thu t l nh có yêu c u r t kh c khe:ậ ầ ỹ ậ ạ ầ ấ ắ

­ Có đ c tính ch ng mài mòn và ch ng sây sát b  m t t t;ặ ố ố ề ặ ố
­ Có đ  nh t thích h p đ m b o bôi tr n các chi ti t;ộ ớ ợ ả ả ơ ế
­ Có đ  tinh khi t cao, không ch a các thành ph n có h i đ i v i hộ ế ứ ầ ạ ố ớ ệ 

th ng l nh nh :  m, axit, l u hu nh không đ c hút  m;ố ạ ư ẩ ư ỳ ượ ẩ
­ Nhi t đ  b c cháy ph i cao, cao h n nhi u so v i nhi t đ  cu i quáệ ộ ố ả ơ ề ớ ệ ộ ố  

trình nén;
­ Nhi t đ  đông đ c ph i th p, th p h n nhi u so v i nhi t đ  ti t l uệ ộ ặ ả ấ ấ ơ ề ớ ệ ộ ế ư  

và   dàn bay h i;ở ơ
­ Nhi t đ  l u đ ng ph i th p h n nhi t đ  bay h i đ  đ m b o tu nệ ộ ư ộ ả ấ ơ ệ ộ ơ ể ả ả ầ  

hoàn đ c trong h  th ng và có th  h i d u d  dàng v  máy nén (n u d uượ ệ ố ể ồ ầ ễ ề ế ầ  
hòa tan hoàn toàn vào môi ch t l nh, vi c tu n hoàn d u càng d  dàng);ấ ạ ệ ầ ầ ễ

­ Không t o l p tr  nhi t trên b  m t trao đ i nhi t trong tr ng h pạ ớ ở ệ ề ặ ổ ệ ườ ợ  
này d u ph i hòa tan hoàn toàn vào môi ch t;ầ ả ấ

­ Không làm gi m nhi t đ  bay h i, qua đó làm gi m năng su t l nh,ả ệ ộ ơ ả ấ ạ  
trong tr ng h p này d u không đ c hòa tan vào môi ch t l nh;ườ ợ ầ ượ ấ ạ

­ Không đ c d n đi n, có đ  cách đi n cao c    pha h i và pha l ngượ ẫ ệ ộ ệ ả ở ơ ỏ  
đ c bi t khi s  d ng cho h  th ng l nh kín và n a kín;ặ ệ ử ụ ệ ố ạ ử

­ Không gây cháy, n ;ổ
­ Không phân h y trong ph m vi nhi t đ  v n hành (th ng t  ­60ủ ạ ệ ộ ậ ườ ừ 0C 

đ n 150ế 0C, đ c bi t cho máy l nh ghép t ng ­80ặ ệ ạ ầ 0C th m chí ­110ậ 0C);
­ Không đ c tác d ng v i môi ch t l nh, v i các v t li u ch  t o máyượ ụ ớ ấ ạ ớ ậ ệ ế ạ  

vô c  và h u c , dây đi n, s n cách đi n, dây qu n đ ng c , v i v t li u hútơ ữ ơ ệ ơ ệ ấ ộ ơ ớ ậ ệ  
m đ  t o ra các s n ph m có h i trong h  th ng l nh, nh t là có h i choẩ ể ạ ả ẩ ạ ệ ố ạ ấ ạ  

đ ng c  và máy nén;ộ ơ
­ Tu i th  ph i cao và b n v ng, đ c bi t trong h  th ng l nh kín, cóổ ọ ả ề ữ ặ ệ ệ ố ạ  

th  làm vi c liên t c t  20 đ n 25 năm ngang v i tu i th  c a l c t  l nh;ể ệ ụ ừ ế ớ ổ ọ ủ ố ủ ạ
­ Ph i không đ c đ c h i;ả ượ ộ ạ
­ Ph i r  ti n và d  ki m;ả ẻ ề ễ ế
Trong th c t , t t nhiên không th  tìm đ c m t lo i d u bôi tr n lýự ế ấ ể ượ ộ ạ ầ ơ  

t ng đáp  ng đ y đ  các yêu c u trên (các yêu c u nhi u khi cũng mâuưở ứ ầ ủ ầ ầ ề  
thu n nhau), ta ch  có th  tìm đ c các lo i d u cho t ng tr ng h p  ngẫ ỉ ể ượ ạ ầ ừ ườ ợ ứ  
d ng c  th  đ  phát huy đ c các  u đi m và kh c ph c đ c các nh cụ ụ ể ể ượ ư ể ắ ụ ượ ượ  
đi m c a nó.ể ủ
1.4.3. Phân lo i d u bôi tr n:ạ ầ ơ

D u k  thu t l nh có th  chia thành 02 nhóm chính là d u khoáng vàầ ỹ ậ ạ ể ầ  
d u t ng h p. Ngoài ra còn m t nhóm ph  n a là d u khoáng có ph  gia t ngầ ổ ợ ộ ụ ữ ầ ụ ổ  
h p.ợ
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­ D u khoáng: các lo i d u khoáng không có công th c hóa h c c  đ nhầ ạ ầ ứ ọ ố ị  
mà là h n h p c a nhi u thành ph n g c hyđrôcacbon t  d u m . Hi n nayỗ ợ ủ ề ầ ố ừ ầ ỏ ệ  
d u khoáng đ c s  d ng r ng rãi nh t trong các h  th ng l nh.ầ ượ ử ụ ộ ấ ệ ố ạ

­ D u t ng h p: D u t ng h p đ c s n xu t t  các ch t khác nhauầ ổ ợ ầ ổ ợ ượ ả ấ ừ ấ  
nh  polyclycôl, các lo i este, silicol ho c các d u t ng h p g c hyđrôcacbon.ư ạ ặ ầ ổ ợ ố  
So v i d u khoáng, d u t ng h p có ch t l ng bôi tr n t t h n khi h n h pớ ầ ầ ổ ợ ấ ượ ơ ố ơ ỗ ợ  
v i môi ch t l nh, nhi t đ  đông đ c cũng th p h n, s  mài mòn chi ti t th pớ ấ ạ ệ ộ ặ ấ ơ ự ế ấ  
h n nh ng giá thành cao h n.ơ ư ơ

­ D u khoáng có ph  gia t ng h p: đ  c i thi n m t s  tính ch t c aầ ụ ổ ợ ể ả ệ ộ ố ấ ủ  
d u khoáng, ng i ta cho thêm vào d u khoáng m t s  ph  gia t ng h p.ầ ườ ầ ộ ố ụ ổ ợ  
Trên th c t  có th  s  d ng h n h p d u khoáng và d u t ng h p nh ngự ế ể ử ụ ỗ ợ ầ ầ ổ ợ ư  
ph i r t th n tr ng vì có th  h n h p không phát huy đ c các đ c tính yêuả ấ ậ ọ ể ỗ ợ ượ ặ  
c u mà l i tăng thêm các nh c đi m. Chính vì v y, ph i ti n hành các thầ ạ ượ ể ậ ả ế ử 
nghi m th n tr ng tr c khi s  d ng. ệ ậ ọ ướ ử ụ

­ D u este là lo i d u đ c bi t dùng cho các môi ch t freon không cóầ ạ ầ ặ ệ ấ  
clo.
1.4.4. Các tính ch t c  b n:ấ ơ ả

­ Đ  nh t: Đ  nh t c a d u bôi tr n là thông s  quan tr ng nh t, quy tộ ớ ộ ớ ủ ầ ơ ố ọ ấ ế  
đ nh ch t l ng c a vi c bôi tr n, gi m t n th t do ma sát, gi m mài mònị ấ ượ ủ ệ ơ ả ổ ấ ả  
thi t b , tăng c ng đ  kín cho đ m kín c  tr c, các đ m khác. Đ  nh t c aế ị ườ ộ ệ ổ ụ ệ ộ ớ ủ  
d u gi m đi khi b  môi ch t l nh hòa tan. Đ c bi t khi nhi t đ  bay h i th pầ ả ị ấ ạ ặ ệ ệ ộ ơ ấ  
c n có t  l  hòa tr n thích h p đ  đ m b o dòng ch y, h i l u đ c d u vầ ỷ ệ ộ ợ ể ả ả ả ồ ư ượ ầ ề 
máy nén. 

­ Kh i l ng riêng: c a d u l nh n m trong kho ng 0,87 ÷ 1,01g/cmố ượ ủ ầ ạ ằ ả 3, 
ph  thu c vào nhi t đ , áp su t và hàm l ng cacbuahyđrô th m.ụ ộ ệ ộ ấ ượ ơ

­ Nhi t đ  đông đ c và nhi t đ  l u đ ng: Nhi t đ  đông đ c là nhi tệ ộ ặ ệ ộ ư ộ ệ ộ ặ ệ  
đ  khi d u đã hóa đ c. Nhi t đ  l u đ ng là nhi t đ  mà d u còn có khộ ầ ặ ệ ộ ư ộ ệ ộ ầ ả 
năng l u đ ng trong thi t b  và đ ng  ng, b o đ m vòng tu n hoàn c a d uư ộ ế ị ườ ố ả ả ầ ủ ầ  
bôi tr n trong h  th ng. Th ng nhi t đ  l u đ ng cao h n nhi t đ  đôngơ ệ ố ườ ệ ộ ư ộ ơ ệ ộ  
đ c 3 ÷ 5ặ 0C

­ Nhi t đ  b c cháy: ph  thu c vào s  có m t c a nhóm d  bay h iệ ộ ố ụ ộ ự ặ ủ ễ ơ  
trong d u. Yêu c u nhi t đ  b c cháy c a d u khoáng là 160 ÷ 180ầ ầ ệ ộ ố ủ ầ 0C tr  lên.ở

­ Tính axit c a d u l nh ph i th p đ  tránh ăn mòn chi ti t, các hàmủ ầ ạ ả ấ ể ế  
l ng l u hu nh t  do, các ch t c n nh  h c ín ph i nh  vì chúng là cácượ ư ỳ ự ấ ặ ư ắ ả ỏ  
thành ph n c  b n làm bi n ch t, lão hóa và t o bùn c a d u.ầ ơ ả ế ấ ạ ủ ầ

­ Hàm l ng n c và tính hút  m c a d u: N c hòa tan ít trong d u,ượ ướ ẩ ủ ầ ướ ầ  
tuy nhiên d u l nh có tính hút  m. Tính hút  m tăng khi nhi t đ  tăng. N cầ ạ ẩ ẩ ệ ộ ướ  
có th  hòa tan trong d u khoáng. T c đ  hút  m c a d u ph  thu c vào t ngể ầ ố ộ ẩ ủ ầ ụ ộ ừ  
lo i d u.ạ ầ
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­ S c căng b  m t c a d u  nh h ng đ n ch t l ng bôi tr n vàứ ề ặ ủ ầ ả ưở ế ấ ượ ơ  
ch ng mài mòn c a chúng. S c căng b  m t c a d u ph  thu c vào nhi t đ ,ố ủ ứ ề ặ ủ ầ ụ ộ ệ ộ  
lo i d u, đ  hòa tan, lo i môi ch t l nh và quy t đ nh đ  nh t c a d u.ạ ầ ộ ạ ấ ạ ế ị ộ ớ ủ ầ

­ Đi m anilin: là nhi t đ  t i h n c a s  hòa tan d u vào anilin đ  t oể ệ ộ ớ ạ ủ ự ầ ể ạ  
ra dung d ch đ ng nh t. Đi m anilin dùng đ  đ nh h ng đánh giá tính  nị ồ ấ ể ể ị ướ ổ  
đ nh và s  hòa tan d u trong môi ch t l nh.ị ự ầ ấ ạ

­ Màu s c c a d u r t sáng ho c có màu gián sáng. Căn c  vào màu s cắ ủ ầ ấ ặ ứ ắ  
có th  đánh giá đ c ch t l ng d u. Màu c a d u càng t t ch ng t  hàmể ượ ấ ượ ầ ủ ầ ố ứ ỏ  
l ng h c ín trong d u cao.ượ ắ ầ

­ Hình d ng c a d u đ c tr ng cho s  trong su t hay không trong su tạ ủ ầ ặ ư ự ố ố  
khi quan sát qua m t chi u dày d u nh t đ nh. D u l nh ph i có đ  trong su tộ ề ầ ấ ị ầ ạ ả ộ ố  
cao.

­ Nhi t dung riêng c a các lo i d u l nh n m trong kho ng 1,6 ÷ 2,2ệ ủ ạ ầ ạ ằ ả  
kJ/kgK

­ Đ  d n đi n: Đ i v i các máy l nh ki u kín và n a kín, vì đ ng cộ ẫ ệ ố ớ ạ ể ử ộ ơ 
đ c b  trí n m trong v  máy nén nên d u có đ  cách đi n cao, đi n ápượ ố ằ ỏ ầ ộ ệ ệ  
xuyên th ng l n đ  đ m b o đ ng c  làm vi c an toàn.ủ ớ ể ả ả ộ ơ ệ

­ Đ  d n nhi t: h  s  d n nhi t c a d u t ng đ i nh , n m trongộ ẫ ệ ệ ố ẫ ệ ủ ầ ươ ố ỏ ằ  
kho ng 0,1 ÷ 0,16W/mK. Trong h  th ng l nh, h  s  d n nhi t càng l n càngả ệ ố ạ ệ ố ầ ệ ớ  
thu n l i cho các quá trình trao đ i nhi t.ậ ợ ổ ệ
2. V T LI U CÁCH  M HÚT  M:Ậ Ệ Ẩ Ẩ
* M c tiêu:ụ

­ Trình bày đ c tính ch t và công d ng c a các lo i v t li u cách  m,ượ ấ ụ ủ ạ ậ ệ ẩ  
hút  m;ẩ

­  Nh n bi t đ c các lo i v t li u cách  m, hút  m; s  d ng đúngậ ế ượ ạ ậ ệ ẩ ẩ ử ụ  
trong các tr ng h p c  th .ườ ợ ụ ể

­ Nghiêm túc tìm hi u v  các đ c tính c a các v t li u đ  s  d ngể ề ặ ủ ậ ệ ể ử ụ  
đúng m c đích.ụ
2.1. V t li u cách  mậ ệ ẩ
2.1.1. Yêu c u đ i v i v t li u cách  m:ầ ố ớ ậ ệ ẩ

­ Do có hi n t ng ng ng đ ng  m trong vách cách nhi t l nh nên ph iệ ượ ư ọ ẩ ệ ạ ả  
có các l p cách h i  m đ  tăng tr   m cho v t li u, tr ng h p v t li uớ ơ ẩ ể ở ẩ ậ ệ ườ ợ ậ ệ  
không đ  đ  tr  th m  m.ủ ộ ở ấ ẩ

­ V t li u cách  m c n có các yêu c u sau đây:ậ ệ ẩ ầ ầ
+ Có tr   m l n ho c có h  s  th m  m nh .ở ẩ ớ ặ ệ ố ấ ẩ ỏ
+ Không ng m n c.ậ ướ
+ Ph i b n nhi t, không b  c ng, giòn, lão hóa   nhi t đ  th p và bả ề ệ ị ứ ở ệ ộ ấ ị 

m m ho c nóng ch y   nhi t đ  cao.ề ặ ả ở ệ ộ
+ Không có mùi l , không đ c, không  nh h ng t i s n ph m b oạ ộ ả ưở ớ ả ẩ ả  

qu n.ả
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+ Không gây ăn mòn và tác d ng hóa h c v i các v t li u cách nhi t vàụ ọ ớ ậ ệ ệ  
xây d ng.ự

+ Ph i r  ti n và d  ki m.ả ẻ ề ễ ế
2.1.2. M t s  v t li u cách  m thông d ng:ộ ố ậ ệ ẩ ụ

­ V t li u cách  m hi n nay ch  y u là bitum. Trong k  thu t s  d ngậ ệ ẩ ệ ủ ế ỹ ậ ử ụ  
3­4 mác bitum NH­3, BH­4, BH­5 và BH­5K (Liên xô cũ). H  s  d n nhi t tệ ố ẫ ệ ừ 
0,3….0,35W/mK.

­ Ngoài bitum, m t s  v t li u khác cũng đ c s  d ng đ  ngăn  mộ ố ậ ệ ượ ử ụ ể ẩ  
nh  gi y nhôm, màng polyetylen, màng PVC, gi y d u,…. (b ng 10). Trongư ấ ấ ầ ả  
các bu ng l nh l p ghép, các t m l p b ng tôn đ c s  d ng làm v  t mồ ạ ắ ấ ợ ằ ượ ử ụ ỏ ấ  
cách nhi t polyutheran đ ng th i làm t m cách  m.ệ ồ ờ ấ ẩ

B ng 10. M t s  v t li u cách  mả ộ ố ậ ệ ẩ

V t li u cách  mậ ệ ẩ H  s  khu ch tán g/(mhMPa)ệ ố ế
Gi y nhômấ 0,0054
Bitum 0,86
Hydrozol 11,38
Pergamin 1,20
Màng Polyetylen 0,0018
Gi y d uấ ầ 1,35

B ng 11. Đ c tính k  thu t c a m t s  mác Bitumả ặ ỹ ậ ủ ộ ố

Đ c tínhặ
Mác Bitum

BH – 3 BH – 4 BH – 5 BH – 5K
Nhi t đ  nóng ch y, ệ ộ ả 0C 45 70 90 90
Nhi t đ  b t cháy, ệ ộ ắ 0C 200 230 230 230
Kh i l ng riêng, kg/mố ượ 3 1000 1000 1000 1000

2.1.3. Các ph ng pháp cách  m:ươ ẩ
Nói chung có 5 ph ng pháp ch ng nhi m  m cho cách nhi t nh  sau:ươ ố ễ ẩ ệ ư
­ S  d ng các l p cách  m cùng v i cách nhi t.ử ụ ớ ẩ ớ ệ
­ Nâng cao h  s  tr   m c a v t li u cách nhi t.ệ ố ở ẩ ủ ậ ệ ệ
­ S  d ng các l p v a có đ  khu ch tán  m l p phía trong phòng l nh.ử ụ ớ ữ ộ ế ẩ ớ ạ
­ T o áp su t d ng trong phòng l nh, qua đó có th  t o ra m t dòngạ ấ ươ ạ ể ạ ộ  

không khí đi qua vách ng c chi u v i đ  giáng phân áp su t h i n c.ượ ề ớ ộ ấ ơ ướ
­ Tác đ ng nhân t o vào áp su t riêng ph n h i n c trên b  m t l nhộ ạ ấ ầ ơ ướ ề ặ ạ  

c a vách cách nhi t.ủ ệ
Tuy nhiên ch  có ba ph ng pháp đ u tiên là có ý nghĩa th c ti n h n c .ỉ ươ ầ ự ễ ơ ả
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Hình 2.3. Bi n thiên áp su t và nhi t đ  trong váchế ấ ệ ộ
Hình 2.3. bi u di n s  bi n thiên nhi t đ  tể ễ ự ế ệ ộ x, áp su t riêng h i n c pấ ơ ướ x 

và áp su t h i n c bão hòa pấ ơ ướ x’’ ph  thu c vào đ  dày x c a vách cách nhi t;ụ ộ ộ ủ ệ  
tx, px và px” đ c xác đ nh qua đ  chênh nhi t đ  hai bên vách và các thông sượ ị ộ ệ ộ ố 
v t lý c a vách cũng nh  môi tr ng hai bên vách; tậ ủ ư ườ x và px là các đ ng th ngườ ẳ  
(hàm tuy n tính) và pế x” là hàm mũ.

Có hai tr ng h p có th  x y ra:ườ ợ ể ả
Tr ng h p 1: Hai đ ng pườ ợ ườ x  và px”  không c t nhau, pắ x  n m d i pằ ướ x”, 

trong vách cách nhi t không có vùng ng ng đ ng  m.ệ ư ọ ẩ
Tr ng h p 2: hai đ ng pườ ợ ườ x và px” c t nhau   hai đi m. Trong vách cáchắ ở ể  

nhi t x y ra hi n t ng ng ng đ ng  m do áp su t riêng ph n pệ ả ệ ượ ư ọ ẩ ấ ầ x cao h n ápơ  
su t bão hòa pấ x”. Đ ng áp su t h i th c n m gi a hai đ ng pườ ấ ơ ự ằ ữ ườ x tính toán và 
áp su t bão hòa pấ x” (đ ng li n trên hình 1)ườ ề

Đ  tránh hi n t ng đ ng s ng trong vách cách nhi t ph i áp d ngể ệ ượ ọ ươ ệ ả ụ  
các bi n pháp đ  đ y đ ng pệ ể ẩ ườ x  xu ng d i không c t đ ng pố ướ ắ ườ x”  ho c đặ ể 
l ng  m khu ch tán t  phía nóng vào vách nh  h n l ng  m khu ch tán tượ ẩ ế ừ ỏ ơ ượ ẩ ế ừ 
vách vào phòng l nh.ạ
2.2. V t li u hút  m:ậ ệ ẩ
2.2.1. Nhi m v  c a v t li u hút  m:ệ ụ ủ ậ ệ ẩ

* Trong các h  th ng l nh amoniac và Freon,  m (n c) l n trong vòngệ ố ạ ẩ ướ ẫ  
tu n hoàn môi ch t l nh có nhi u tác h i nghiêm tr ng nh :ầ ấ ạ ề ạ ọ ư

­ Tác d ng v i d u bôi tr n t o ra các axit vô c , các keo d u và bùn,ụ ớ ầ ơ ạ ơ ầ  
làm lão hóa d u.ầ

­ K t h p v i môi ch t l nh t o ra các khí l , axit do phân h y môiế ợ ớ ấ ạ ạ ạ ủ  
ch t và th y phân, c n tr  trao đ i nhi t.ấ ủ ả ở ổ ệ

­ K t h p v i v t li u ch  t o máy, c n b n kim lo i vô c  và h u cế ợ ớ ậ ệ ế ạ ặ ẩ ạ ơ ữ ơ 
t o ra các liên k t oxy hóa, ăn mòn và phá h y các chi ti t máy và thi t b .ạ ế ủ ế ế ị
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­ Do hòa tan hoàn toàn trong môi ch t (NHấ 3) nên làm tăng nhi t đ  bayệ ộ  
h i, gi m năng su t l nh, tiêu t n năng l ng cao h n.ơ ả ấ ạ ố ượ ơ

­ Do không hòa tan trong môi ch t (freon) nên gây t c  m cho ti t l u.ấ ắ ẩ ế ư
* Do tác h i c a h i  m trong h  th ng l nh nên ng i ta đã đ  raạ ủ ơ ẩ ệ ố ạ ườ ề  

nhi u bi n pháp lo i tr  s  có m t  m trong vòng tu n hoàn môi ch t l nhề ệ ạ ừ ự ặ ẩ ầ ấ ạ  
nh : ư

­ S y khô nghiêm ng t các chi ti t máy và thi t b  tr c khi l p ráp m iấ ặ ế ế ị ướ ắ ớ  
ho c sau khi b o d ng, s a ch a.ặ ả ưỡ ử ữ

­  H n ch  đ   m t i   thi u  trong môi ch t   l nh,  đ i  v i  ammoniacạ ế ộ ẩ ố ể ấ ạ ố ớ  
không v t quá 0,2% kh i l ng, đ i v i Freon công nghi p không v t quáượ ố ượ ố ớ ệ ượ  
25 ph n tri u, đ i v i Frêon n p t  l nh và máy l nh kín không quá 6 ph nầ ệ ố ớ ạ ủ ạ ạ ầ  
tri u kh i l ng.ệ ố ượ

­ S y chân không nhi u gi  tr c khi n p gas và h  th ng l nh.ấ ề ờ ướ ạ ệ ố ạ
­ S  d ng phin s y l p trên vòng tu n hoàn môi ch t đ ng l ng vàử ụ ấ ắ ầ ấ ườ ỏ  

đ ng h i.  Phin s y đ ng l ng l p tr c  b  ph n ti t   l u và phin s yườ ơ ấ ườ ỏ ắ ướ ộ ậ ế ư ấ  
đ ng h i th ng l p sau dàn bay h i theo chi u chuy n đ ng c a môi ch tườ ơ ườ ắ ơ ề ể ộ ủ ấ  
l nh.ạ

Tóm l i, v t li u hút  m trong h  th ng l nh có các nhi m v  chínhạ ậ ệ ẩ ệ ố ạ ệ ụ  
sau:

­ Hút  m và gi  l  các axit, các ch t l  có h i sinh ra trong quá trìnhẩ ữ ạ ấ ạ ạ  
v n hành máy l nh, “s y khô” môi ch t l nh, lo i tr  tác h i c a  m trongậ ạ ấ ấ ạ ạ ừ ạ ủ ẩ  
h  th ng l nh có th  gây ra cho d u bôi tr n và chi ti t máy cũng nh  thi tệ ố ạ ể ầ ơ ế ư ế  
b .ị

­ Ch ng t c  m trong h  th ng l nh Frêon.ố ắ ẩ ệ ố ạ
2.2.2. Yêu c u đ i v i v t li u hút  m:ầ ố ớ ậ ệ ẩ

B ng 12 gi i thi u m t s  v t li u hút  m d a trên ba nguyên t c hútả ớ ệ ộ ố ậ ệ ẩ ự ắ  
m đã nêu, kh  năng và ph m vi  ng d ng c a nó trong k  thu t l nh.ẩ ả ạ ứ ụ ủ ỹ ậ ạ

B ng 12. Phân lo i v t li u hút  mả ạ ậ ệ ẩ

STT Nguyên t cắ  
hút  mẩ

Ký hi u hút  mệ ẩ
Thành ph n hóa h cầ ọ

Ph m vi  ng d ngạ ứ ụ
Ghi chú

1
H p phấ ụ

(Liên k t cế ơ 
h c)ọ

Silicagel SiO2

Đ t sét ho t tính ấ ạ
Al2O3

Rây phân t , zêolitử
(Silicat nhôm kali, 
natri và canxi)

Nói  chung s  d ng đ c  choử ụ ượ  
t t c  các lo i môi ch t l nh,ấ ả ạ ấ ạ  
đ t trên đ ng l ng và đ ngặ ườ ỏ ườ  
h i.ơ

2 H p thấ ụ
(T o tinhạ  
th  ng mể ậ  

Sunphat canxi CaSO4

Clorua canxi CaCl2

Perclorat manhê 

H n ch  s  d ng. Ví d  CaClạ ế ử ụ ụ 2 

không thích h p v i  môi  ch tợ ớ ấ  
l nh,   đ c   bi t   không   đ t  ạ ặ ệ ặ ở 
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n c và cácướ  
hyđrat)

Mg(ClO4)2
đ ng l ng, ch  có CaSOườ ỏ ỉ 4  còn 
có th   ng d ng đ c.ể ứ ụ ượ

3

Ph n  ngả ứ  
hóa h cọ
(T o cácạ  
axit và 
baz )ơ

Ôxit canxi CaO (vôi 
s ng)ố
Oxyt bari BaO
Pentôxit ph t pho ố
P2O5

V   nguyên   t c   ch   dùng   trênề ắ ỉ  
đ ng   h i,   Pườ ơ 2O5  không   thích 
h p   cho   NHợ 3  c   trên   đ ngả ườ  
h i.ơ
Tuy  hi u  qu  hút   m  r t   t tệ ả ẩ ấ ố  
song do các ch t hóa h c t o raấ ọ ạ  
không   nên   s   d ng   trong   hử ụ ệ 
th ng l nh.ố ạ

Căn c  vào ch c năng c a v t li u hút  m trong h  th ng l nh, các v tứ ứ ủ ậ ệ ẩ ệ ố ạ ậ  
li u hút  m ph i đáp  ng các yêu c u sau:ệ ẩ ả ứ ầ

­ Có kh  năng hút  m cao tính theo l ng  m hút đ c trên m t đ n vả ẩ ượ ẩ ượ ộ ơ ị 
kh i l ng ngay   áp su t riêng h i n c th p.ố ượ ở ấ ơ ướ ấ

­ Có kh  năng hút đ c các lo i axit và khí l  có h i sinh ra trong quáả ượ ạ ạ ạ  
trình v n hành h  th ng l nh.ậ ệ ố ạ

­ Kh  năng hút  m và các s n ph m có h i không ph  thu c vào nhi tả ẩ ả ẩ ạ ụ ộ ệ  
đ  trong ph m vi nhi t đ  v n hành.ộ ạ ệ ộ ậ

­ Có kh  năng tái sinh d  dàng nh  nhi t ho c hóa ch t.ả ễ ờ ệ ặ ấ
­ Không tác d ng v i môi ch t l nh, d u bôi tr n,  m và các s n ph mụ ớ ấ ạ ầ ơ ẩ ả ẩ  

ph  cũng nh  v t li u ch  t o máy vô c  và h u c  t o ra các ch t có h iụ ư ậ ệ ế ạ ơ ữ ơ ạ ấ ạ  
khác.

­ Không làm ch t xúc tác cho các ph n  ng có h i trong h  th ng l nh.ấ ả ứ ạ ệ ố ạ
­ Có hình d ng c  đ nh, không b  t i rã cu n theo môi ch t l nh làm t cạ ố ị ị ơ ố ấ ạ ắ  

b  ph n ti t l u và các đ ng  ng.ộ ậ ế ư ườ ố
­ R  ti n, d  ki m.ẻ ề ễ ế
Trong th c t  không có v t li u hút  m lý t ng. Ng i ta ph i ch nự ế ậ ệ ẩ ưở ườ ả ọ  

các v t li u hút  m cho t ng tr ng h p  ng d ng đ  phát huy đ c các  uậ ệ ẩ ừ ườ ợ ứ ụ ể ượ ư  
đi m và h n ch  đ c các nh c đi m c a chúng.ể ạ ế ượ ượ ể ủ

* Tác d ng hút  m d a trên ba nguyên t c sau:ụ ẩ ự ắ
+ Liên k t c  h c v i  m g i là quá trình h p ph   m.ế ơ ọ ớ ẩ ọ ấ ụ ẩ
+ Liên k t hóa h c v i h i n c t o ra các tinh th  ng m n c ho cế ọ ớ ơ ướ ạ ể ậ ướ ặ  

các hyđrat g i là quá trình h p th .ọ ấ ụ
+ Ph n  ng hóa h c v i n c t o ra các ch t m i.ả ứ ọ ớ ướ ạ ấ ớ

2.2.3. M t s  v t li u hút  m th ng dùng trong k  thu t l nh:ộ ố ậ ệ ẩ ườ ỹ ậ ạ
a. Zelôit silicat:

­ Zelôit dùng trong h  th ng l nh có công th c Naệ ố ạ ứ 12(AlO2)12(SiO2)12, kí 
hi u là 4A hay A4 dùng cho môi ch t freon R12 và R22. Hi n nay ng i ta cóệ ấ ệ ườ  
th  ch  t o đ c các lo i zelôit có di n tích b  m t l n đ n 800mể ế ạ ượ ạ ệ ề ặ ớ ế 2/g v i kíchớ  
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th c l  ướ ỗ 0

4 A . Khi thay th  Na b ng Kali (K) ho c canxi (Ca) có th  ch  t oế ằ ặ ể ế ạ  
đ c zeolit đ ng kính l  t  ượ ườ ỗ ừ 0

3 A  đ n ế 0

9 A
­ Zelôit có kh  năng h p ph   m r t t t và ít ch u  nh h ng c a nhi tả ấ ụ ẩ ấ ố ị ả ưở ủ ệ  

đ , vì v y nó đ c dùng nhi u đ  hút  m trong các h  th ng l nh frêon. Khộ ậ ượ ề ể ẩ ệ ố ạ ả 
năng h p ph  c a nó l n g p 5 l n sillicagel. Các phin s y zelôit có th  đ tấ ụ ủ ớ ấ ầ ấ ể ặ  
ngay c nh máy nén, dàn ng ng hay bình ch a cao áp mà không s  nhi t đạ ư ứ ợ ệ ộ 
cao.

­ V  nguyên t c, khi đã bão hòa zelôit có th  đ c tái sinh ph c h i khề ắ ể ượ ụ ồ ả 
năng hút  m b ng cách gia nhi t t i nhi t đ  450 – 500ẩ ằ ệ ớ ệ ộ 0C. Tuy nhiên, th c tự ế 
là các zelôit đã làm vi c trong h  th ng l nh th ng đã b  nhi m b n và d uệ ệ ố ạ ườ ị ễ ẩ ầ  
nên vi c tái sinh là ít hi u qu . Vì v y, nói chung không nên tái sinh phin s yệ ệ ả ậ ấ  
cũ mà nên thay m i khi c n.ớ ầ
b. Silicagel SiO2:

­ Cùng v i zelôit, silicagel là ch t r n h p ph   m có th  dùng cho cácớ ấ ắ ấ ụ ẩ ể  
h  th ng l nh frêon. Silicagel là SiOệ ố ạ 2   d ng x p không đ nh hình, kích th cở ạ ố ị ướ  
l  không c  đ nh, di n tích riêng b  m t kho ng 500mỗ ố ị ệ ề ặ ả 2/g.

­ Kh  năng h p ph  c a silicagel gi m ngay t  khi nhi t đ  tăng đ nả ấ ụ ủ ả ừ ệ ộ ế  
40 – 500C. Vì th   không b  trí phin s y silicagel g n các thi t b  có nhi t đế ố ấ ầ ế ị ệ ộ 
cao nh  máy nén, dàn ng ng hay bình ch a cao áp. Kh  năng h p ph  c aư ư ứ ả ấ ụ ủ  
silicagel có th  đ c tái sinh n u s y nó   nhi t đ  120 đ n 200ể ượ ế ấ ở ệ ộ ế 0C trong vòng 
12 gi . Tuy v y, cũng nh  đ i v i zelôit, hi u qu  tái sinh silicagel r t h nờ ậ ư ố ớ ệ ả ấ ạ  
ch , nên thay phin s y m i khi c n thi t.ế ấ ớ ầ ế
c. M t s  v t li u hút  m khác:ộ ố ậ ệ ẩ

­ Đ t sét ho t tính cũng có c u trúc t ng t , có kh  năng hút  m, cácấ ạ ấ ươ ự ả ẩ  
lo i axit, baz  và các ch t l  hình thành trong quá trình v n hành máy l nhạ ơ ấ ạ ậ ạ  
nh  COư 2, NH3, SO2, H2S và hydrocacbon. Hi n nay ng i ta đang nghiên c uệ ườ ứ  
đ  s  d ng đ t sét ho t tính làm ch t ch ng  m trong h  th ng l nh.ể ử ụ ấ ạ ấ ố ẩ ệ ố ạ

­ Các ch t l ng h p th   m th c t  nh  sunfat canxi CaSOấ ỏ ấ ụ ẩ ự ế ư 4,  clorua 
canxi CaCl2 ho c perelorat magiê Mg(ClOặ 4)2 không đ c s  d ng đ  hút  mượ ử ụ ể ẩ  
trong các h  th ng l nh vì nhi u nh c đi m do tính ch t c , hóa, lý c a nó.ệ ố ạ ề ượ ể ấ ơ ủ  
N u s  d ng không đ c b  trí trên đ ng l ng.ế ử ụ ượ ố ườ ỏ

­ Các ch t có ph n  ng hóa h c v i n c tuy có hi u qu  kh   m r tấ ả ứ ọ ớ ướ ệ ả ử ẩ ấ  
cao, nh ng vì khi tác d ng hóa h c chúng l i t o ra các ch t m i khác nênư ụ ọ ạ ạ ấ ớ  
th c t  không th  dùng trong các h  th ng l nh đ c. Các v t li u hút  mự ế ể ệ ố ạ ượ ậ ệ ẩ  
lo i này nh : vôi s ng (CaO), oxitbari, penoxit ph t pho Pạ ư ố ố 2O5 b  trí trong hố ệ 
th ng l nh có th  t o ra các lo i axit và baz  gây ăn mòn thi t b , làm lão hóaố ạ ể ạ ạ ơ ế ị  
và phá h y d u bôi tr n, phá h y s n cách đi n làm ch p m ch cu n dâyủ ầ ơ ủ ơ ệ ậ ạ ộ  
trong các máy nén kín và n a kín,…ử
* Câu h i và bài t p:ỏ ậ  
* Câu h i: ỏ
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1. Đ c đi m, yêu c u c a các v t li u s  d ng trong các máy và thi t bặ ể ầ ủ ậ ệ ử ụ ế ị 
l nh?ạ
2. Quan h  gi a tính ch t c a các v t li u kim lo i dung trong các máy vàệ ữ ấ ủ ậ ệ ạ  
thi t b    v i tính ch t hoá lý c a môi ch t và d u bôi tr n? t  đó rút ra k tế ị ớ ấ ủ ấ ầ ơ ừ ế  
lu n gì khi s  d ng?ậ ử ụ
3. các v t li u phi kim lo i ch  y u có th  dung trong các h  th ng máy vàậ ệ ạ ủ ế ể ệ ố  
thi t b  l nh? Tính ch t c a chúng thay đ i nh  th  nào theo nhiêt đ , trongế ị ạ ấ ủ ổ ư ế ộ  
môi tr ng d u và môi ch t l nh?ườ ầ ấ ạ
4. Các v t li u cách nhi t th ng đ c s  d ng   đâu trong h  th ng máy vàậ ệ ệ ườ ượ ử ụ ở ệ ố  
thi t b  l nh? Đ c đi m và nh ng yêu c u k  thu t chính?ế ị ạ ặ ể ữ ầ ỹ ậ
5. K  tên và nêu v n t t tính ch t c a các v t li u cách nhi t hay đ c sể ắ ắ ấ ủ ậ ệ ệ ượ ử 
d ng trong các máy và h  th ng l nhụ ệ ố ạ
6. V t li u hút  m dùng trong k  thu t l nh có m y lo i chính? Tính ch t vàậ ệ ẩ ỹ ậ ạ ấ ạ ấ  
công ngh  s  d ng zeôlit và sillicagen?ệ ử ụ
7. Đ c đi m và yêu c u c a d u bôi tr n máy l nh?ặ ể ầ ủ ầ ơ ạ
8. Các lo i d u, tính ch t và ph m vi  ng d ng c a nó trong các h  th ngạ ầ ấ ạ ứ ụ ủ ệ ố  
máy l nh?ạ
* Bài t p th c hành c a h c sinh, sinh viên: ậ ự ủ ọ Nh n bi t v t li u k  thu tậ ế ậ ệ ỹ ậ  

l nhạ
Giáo viên:
 ­ Chia l p thành nhi u nhóm, m i nhóm t  (5 ÷ 7) h c sinhớ ề ỗ ừ ọ
  ­ Chu n b  các m u v t li u k  thu t l nh: v t li u kim lo i và phiẩ ị ẫ ậ ệ ỹ ậ ạ ậ ệ ạ  

kim, v t li u cách nhi t, v t li u hút  m và m t s  lo i d u bôi tr n thôngậ ệ ệ ậ ệ ẩ ộ ố ạ ầ ơ  
d ng. ụ

­ H ng d n h c sinh phân bi t và nh n bi t đ c các lo i v t li u kướ ẫ ọ ệ ậ ế ượ ạ ậ ệ ỹ 
thu t l nh:ậ ạ

+ Nh n bi t v t li u kim lo i và phi kimậ ế ậ ệ ạ
+ Nh n bi t vậ ế t li u cách nhi t c  b n: polyutheran và polystyrolậ ệ ệ ơ ả
+ Phân bi t đ c các lo i d u bôi tr nệ ượ ạ ầ ơ
+ Nh n bi t các lo i v t li u hút  m và cách  m, phân bi t v t li uậ ế ạ ậ ệ ẩ ẩ ệ ậ ệ  

zêolit và sillicagen.
* Yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t p: ầ ề ế ả ọ ậ    

M c tiêuụ N i dungộ Đi mể
Ki n ế
th cứ

­ Tr  l i đ y đ  8 câu h i;ả ờ ầ ủ ỏ 4

K  năngỹ
­ Nh n d ng đúng v t li u kim lo i, phi kim lo i, v t ậ ạ ậ ệ ạ ạ ậ
li u cách nhi t, hút  m, d u bôi tr n thông d ng, hút ệ ệ ẩ ầ ơ ụ

m, cách  m, zêôlit, ẩ ẩ sillicagen
5

Thái độ ­ N p bài t p đúng h n (1 tu n v  nhà), v  bài t p ộ ậ ạ ầ ề ở ậ
nghiêm túc, s ch sạ ẽ

1
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