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LGOI NOI PAU

Quyén sach Vat liéu ki thuat dién niy dugc bién soan theo chuong trinh
giang day cua Bo Gido duc va Dao tao nhim cung cidp nhiing kién thifc co ban vé
vat liéu cdch dién, ban dan, din dién va vat liéu tir cho sinh vién cdac nganh dién clia
truong dai hoc k¥ thuat.

Noi dung cudn sdch dé cdp dén nhiing vin dé chinh sau ddy:

1) Phan loai vat liéu k¥ thuat dién theo cong dung, thanh phan cdu tao va cac
dac tinh cua chiing.

2) Trinh bay ly thuyét co ban, nhitng hién tugng vat ly, xay ra trong vat liéu
cdch dién khi & dién dp thap va dién 4p cao; tir d6 c6 thé tién hanh nghién ciu, thi
nghiém, ddnh gia chat luong cuia vat liéu dung trong k¥ thuat dién.

3) Néu lén nhimg tinh chadt chl yéu clia cdc loai vat liéu dé cé thé lua chon
vao muc dich st dung dem lai hiéu qua kinh t€ cao.

4) Trinh bay nhitng dic diém chinh cta cong nghé san xuit vat liéu ky thuat
dién.

5) Trinh bay kha chi tiét vé cac dac tinh vé dién, tinh chat co, Iy, hod va cédc
yéu td anh hudng dén cac tinh chat caa vat liéu k¥ thuat dién.

Cuén sich duoc bién soan nham phuc vu cho sinh vién cidc trudong dai hoc,
cao dang, ..., déng thdi con phuc vu cho cic cdn bo, chuyén vién, nghién ctiu vién,
can bd quan ly chuyén nganh dién, cac ky su dién va nhilng ngudi quan tdm trong
Iinh vuc san xuat, sir dung vat liéu ky thuat dién.
| Do tai liéu tham khao khong nhiéu, trinh d6 ngudi bién soan ¢é han nén
khong tranh khoi nhimg thi€u sét. Tac gia rat mong doi nhilng nhéan xét, danh gia,
gop y ciia dong dao ban doc va dong nghiép.

Y kién xin giri vé dia chi: RO mon Hé thong dién, khoa Dién, truong Dai
hoc Rach khoa Ha N¢i. Email: evnbk @ hn. vnn. vn.

Ha Noi, thang 9 ndm 2004

Tac gia






KY HIEU CAC PAI LUONG CHINH
DUNG TRONG SACH

o - hé s6 phan cuc

@, - hé s6 gidn nd nhiét theo chiéu dai;

B - hé so;

Y -ty trong; dién dan suat;

Y. - dién dan suat bé mait;

Y+ - nhiét dan suat;

8 - gdc ton hao;

g - hang s6 dién moi;

n - d6 nhét dong luc hoc;

A - chiéu dai doan dudng chuyén dong tu do; budc séng;
i - momen ludng cuc phan tir; do tir tham; hé s6 suy giam biic xa;
v - hé s6 tdi hop; do nhét dong hoc; hé s6 quan hé dan hoi;
p - mat do; dién tro suat;

p, - dién trd suat khoi;

ps - dién trd suat mat;

pr - nhiét tré suat;

o - gidi han bén;

1 - thoi gian;

¢ - do am khong khi; géc;

w - tinh hit nudc; do am vat liu;

o - tan s6 goc;

B - cam (mg tir; hang so;

b - hang s6

C - dién dung tu dién; nhiét dung;



C - toc do dnh sang; suit nhiét dung;

D - cam tmg dién:

d - duong kinh;

E - cuong do dién truong; modun dan hoi;
E,, - d0 bén dién;

e - dién tich dién t; co s0 cua logarit tu nhién;
F - luc; do bén dsi véi xung nhiét; ’

f - tdn s6 dong dién; tidn s6 dao dong nhiét;

G - hé s6 cau truc;

g - gia toc luc trong trudng;

H - cuong do tir trudng;

h - hdng s6 Plank; chiéu cao; chiéu day; chiéu dai;
I - cuong d6 dong dién;

i — tr1 8O tic thoi cia cuong do dong dién;

1 — mat do dong dién;

K - d6 linh hoat;

k — hdng s6 Bolzoman;

1 - chiéu dai;

M — trong luong phan tir; mémen;

m — khoi luong; moémen dién;

N - s6 phan tir trong mot phan tr gam; s6 Avogadrd;
n — hé s6 khic xa;

n, — mat do;

P — cong suat; cuong do phan cuc;

p - dp luc; suat t6n hao cong suat;

Q - dién tich cla tu dién; hé s& pham chat;

q - dién tich;

R - hing s6 khi; ban kinh; dién ud:

r — ban kinh; dién trg;



S — bé mat; dién tich;

T - nhiét do tuyét doi; dong nang;
TK — hé s6 nhiét do;

t — nhiét do, "C;

U — hiéu dién thé (dien dp);

u — do linh hoat; thé nang;

vV —toc do;

V — thé tich;

W - nang luong;

w — nang lugng kich thich; bé rong viing cdm;
Z — tong trd; s6 thit tu nguyén t6;

z — luong dich chuyén gia tang;






QUAN HE GIUA CAC PON VI PO LUONG CUA
MOT SO DAI LUGNG VAT LY - KY THUAT

Mat do lkegin?® = 0,001 glcn?’
Trong lugng (luc) IN=0,102 kG = 0,1kG
Ap sudt va cdc dai licong khac cing loai (gidi han bén khi kéo ...)
IN/m? = 10,2.10°kG/cm* = 10°kG/em? ~ 107kG/mm’
Ung sudt dai va ddp
1J/m* = 1,02.10"'kG.cm/ecm? ~ 10"'kG.cm/cm’
Sitc cang bé indt
IN/m = 10'dyn/cm
Do nhot dong liece hoc
IN.s/m” = 10P = 1.000cP
Do nhot déng hoc
Im%/s = 10%cm

Nhiét dan suat

IW/(m.do) = 2,4.10"cal/(cm.s.do)
Ty nhiét

1J/(kg.do) ~ 2,4.10"cal/(kg.do)

Dién tro sudt

1Q m = 100Qcm = 10°Q.mm*m
Dién dan sudt

1S/m =0,01Q", cm” = 10°*m/(Q.mm?)

Do bén dién (cudng do dién truong)

1V/m = 10°%V/mm = 107"k V/cm
Dé linh hoat hat mang dién

Im3/(V.s) = 10°cm*/(V.s)

Cuong do tir trivong

1A/m =0,01A/cm = 12,6.10%c
Cam ting tit

IT = 10*gauxo



PHAN THU NHAT

NHUNG VAN PE CHUNG

Chuong |

CAU TAO VA PHAN LOAI VAT CHAT

1.1. CAU TAO NGUYEN TU

Nhu chiing ta da biét mei vat chit dugc cdu tao tir nguyén tir va phan .
Nguyén tir 1a phén tir co ban nhat cta vat chat. Theo mo hinh nguyén tir cha Bor,
nguyén tr dugc cdu tao boi hat nhan mang dién tich duong va cac dién tir (éléctron-
e) mang dién tich am chuyén dong xung quanh hat nhan theo quy dao nhat dinh,

Hat nhan nguyén tir dugc tao nén tir cic hat proton va notron, Notron la cédc
hat khong mang dién tich, con proton c6 dién tich duong véi s6 lugng bang Z.q véi
Z- s0 luong dién tir clia mot nguyén tir dong thoi ciing 12 s6 thir tr clia nguyén 16
nguyén tu dé trong bang tuidn hoan Mendéléép;

q - dién tich cla di¢n tr e (q. = 1,601.10" culong). Proton cé khéi luong
bing 1,67.10%" kg, electron (e) ¢6 khéi lugng bang 9,1.10*" kg. C4u tao hat nhan
nguyén tir, tinh chét cdc dién tir 1ap ddy 16p vo mot cach tuan hoan duge phan dnh
trong bang Mendelé&ép.

O trang thdi binh thudng nguyén tir duge trung hoa vé dien, tic 12 trong
nguyén tir ¢é tong cic dién tich duong cia hat nhan bang tong cac dién tich am clia
cdc dién tr. Néu vi ly do nao do6 nguyén tr mat di mot hay nhiéu dién tir thi s& trd
thanh dién tich duong, ta thuong goi la ion duong, ngugc lai néu nguyén tir trung
hoa nhan thém dién tir thi tr¢ thanh ion am.
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Dé ¢6 khai niem vé nang lugng ciia dién tir 1a xét nguyén tir ctia hidro,
nguyén tur nay dugc ciu (ao tir mot proton va mot dién tir.

Khi dién tir chuyén dong trén quy dao tron bdn kinh r xung quanh hat nhan
thi dién tir s& chiu lyc hit cta hat nhan f, va duoc xdc dinh bi cong thiic sau:

f =3 (1-1)

Luc hut f, s& duge can bang véi luc ly tam cha chuyén dong f,:

(- mv- (1-2)
" 2

Trong d6:  m - khéi lugng cta dién tir ;

v - t6¢ do chuyén dong ciia dién tir.
Tu (1-1) va (1-2) ta c6: f, = f, hay:

my> = 4 (1-3)

¢ s mv-
Trong qud trinh chuyén dong, dién tr c6 mét dong nang T:T va mot

2

thé nang U =- a4 , cho nén ning lugng cua dién tir sé bang:
r
W=T+U=-T (1-4)
2r

Biéu thic (1-4) ching t0 méi dién tr clia nguyén tir c6 mot mitc nang luong
nhat dinh, ning lugng nay ti 1& nghich véi ban kinh quy dao chuyén dong cua dién

ter. Dé di chuyén dién tr tir quy dao chuyén dong ban kinh r ra xa vo ciing cin phai
N

cung cip cho né mot nang lugng 1dn hon hoic bang 32—
r

Nang lugng t6i thi€u cung cdp cho dién tir dé din tlr tach roi khoi nguyen tix
tr& thanh dién tir tu do ngudi ta goi 1a ndng luong ior hod (W)). Khi bi ion hod (bi
mat dién tr), nguyén tur trd thanh ion duong. Qua trinh bi€n nguyén tr trung hoa
thanh ion duong va dién tur tu do goi 1a qud trinh ion hod.

Trong mot nguyén tir nang lugng ion hod cia cdc 16p dién tir khac nhau ciing
khéac nhau, cdc dién tir hod tri ngoai cung c¢6 mic nang luong ion hod thip nhat vi
chiing cdch xa hat nhan (xem cong thuc 1-4).

Khi dién tir nhan duoc nang lugng nho hon nang luong ion hod chiing s& bj
kich thich va c6 thé di chuyén tir mifc nang lugng nay sang mic nang luong khic,
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song chiing luén cé xu thé trg vé vi tri cha trang thai ban dau. Phan nang luong
cung cap dé kich thich nguyén tir s& duge tra lai dudi dang nang luong quang hoc
(qQuang nang). |

Trong thuc t&€. nang luong ion hod va nang luong Kich thich nguyén tr cé the
nhan duge tir nhiéu nguén nang lugng khdc nhau, vi du nhu: nhiét nang, quang
nang, dién nang, ning luong cua cdc tia song ngan nhuwia, [, y hay tia
ronghen...v.v...

1.2. CAUTAO PHAN TU

Phan tr dugc tao nén tir nhitng nguyén tr thong qua cdc lién két phan tu.
Trong vat chat ton tai bon loai lién két sau.

1.2.1. Lién két dong hoa tri

Lién két dong hod tri duoc dac trung badi su diing chung nhimg dién tlr cua
cdc nguyeén tr trong phan tu. Khi dé mat dé dim may dién tr giirta cAc hat nhan tro
thanh bao hoa, lién két phan tir bén vimg.

Lay cdu tric cia phan tr clo 1am vi du: phan t clo (Cl,) gbm 2 nguyén tir
Clo, mbi nguyén tir clo ¢6 17 dién ur, trong,d6 7 dién tir hod tri & 16p ngoai cling.
Hai nguyén tir nay duge lién két bén vimg v6i nhau hing céch sir dung chung hai
dién tir, 16p vo ngoai cling cta mdi nguyén tir duge bo suhg thém mot dién tir cua
nguyén tur kia (hinh 1-1).

-Cl° *Cl* - d
[} 0-; -

Hinh 1-1. Lién két dong hod tri trong phdn tu clo.

Tuy thudc vao cau triic doi xing hay khong d6i ximg ma phan tir lién két
déng hod tri ¢ the 1a trung tinh hay cuc tinh (ludng cuc).

- Phan tir ¢6 trong tam cua cdc dién tich duong va am tring nhau 12 phan tir
trung tinh. Cédc chat dugc tao nén tir cac phén tr trung tinh goi 1a chdt trung tinh.

- Phan tir c6 trong tam cua cdc dién tich duong va dién tich am khong trung
nhau, cdch nhau mot khoang cdch a "nao d6 dugc goi 1a phdn tit cuc tinh hay con
goi 1a ludng cuc”. Phan tir cuc tinh ddc trung boi momen ludng cuc m = q.a. Dua
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vao tri s6 momen ludng cuc clia phan
Nguoi ta chia ra thanh chat cuc tinh yéu
va cuc tinh manh. Nhitng chat duoc céu
tao bang cdc phan tir cuc tinh goi 1a chdt
cuc tinh.

Lién két dong hod tri cOn thay &
ca chdt ran vo6 co c6 mang tinh thé cdu
tao tur cdc nguyén tir, vi du nhu kim
cuong. Cau tao cua kim cuong dugc mo
ta trén hinh 1- 2.

Hinh 1-2. Cdu tao tinh thé kim cuong.

1.2.2. Lién két ion

Lién két ion dugc xdc lap
bdi luc hit gitta cdc ion duong va
cdc ton am trong phan tur. Lién
két ion la lién két khd bén ving.
Do vay, vat rdn ¢6 cau tao ion
dac trung boi do bén co hoc va
nhiét do0 nong chay cao. Vi du
dién hinh vé tinh thé ion la cdc
muodi halogen cua cdc kim loai
ki¢m. Hinh 1- 3. Cdu tric lién két ion clorua natri (a)

va clorua xézi (b).

C4u tric tinh thé ion clorua natri va clorua xeri duge chi roé & hinh 1-3. Qua
hinh vé cho thdy & chat thit nhat cac ion dugce rang budc chat ché, con chat thit hai
khong chat ché.

Trén hinh 1- 4 trinh bay 7 hé théng chinh lién két tinh thé ion co ban. Su
phén loai tinh thé theo hinh hoc chua du dé phéan biét nhitng c4u tric va tinh chat
clia vat chat. Cdc tinh thé vat chat c6 thé ¢6 su khdc nhau vé khic xa kép, vé tinh
chat dp dién va nhiét dién, vé sur cdu thanh cdc trung tam hap phu, vé cong thodt cta
dién tur v.v...

Kha ning tao nén mot chat hoac moét hop chit mang khoéng gian nao dé phu
thuoc chil yéu vao kich thudc nguyen tir va hinh déng 16p dién tir hoa tri ngoai cung.
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1.2.3. Lién két kim loai

Dang lién két nay tao
nén cac tinh thé vat ran. Kim
loai dugec xem nhu 1a mot hé
thong cau tao tir cdc 1on

duong nam trong moi truong
cac dién ur tu do (hinh 1-5).
Luc hit gita cdc 1on duong
va cdc dién tir tao nén (inh
nguyén khGi chia kim loai.
Chinh vi vay lién két kim loai

1a lien két bén vimng, kim.leai

c6 do bén co hoc va nhiét do
nong chay cao. -
Su ton tai cac dién'tir
tr do lam cho kim loai ¢6
tinh d4nh kim va tinh dan

dién, dan nhiét cao. Tinh déo
cta kim loai dugc giai thich
bdi su dich chuyén va truot
trén nhau gilta cdc 10p ion,

cho nén kim loai dé cdn kéo
thanh 16p mong. Hinh 1- 4. Cdc té bao co ban cua bay hé thong.
A - Ba gbc; B - Béng géc; C - Truc thoi;
D - Khéi mat thoi; E - Tir giac; F - Luc giac;
G - Hinh hop; a,b,c - chiéu dai canh;
a,B,y - goc cac mat cé tri s6 khac 90°,

1.2.4. Lién két Vandec-Vanx

Lién két nay 1a dang lién két yéu, cau trdc mang tinh thé phan tir khong vig
chac. Do vay nhimg chat lién két phan tir 1a lién két Vandec-Vanx cé nhiét do néng
chay va do bén co thap vi du nhu "parafin”.

1.3. KHUYET TAT TRONG CAU TAO VAT RAN

Cac tinh thé vat rin cd thé c6 két cau déng nhat. Su phd huy cac két cau dong
nhat va tao nén cic khuyét tat trong vat ran thudng gap phiéu trong thuc t€. Nhimg *
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khuye€t tat c6 thé dugc tao nén bang su ngau nhién hay cé y trong qua trinh cong
ngheé ché tao vat liéu.

Khuyét tat cha vat ran 1a bat ky hién tuong nio phd v& tinh chit chu ky ciia
truong tinh dién mang tinh thé nhu: phd v& thanh phan hop thiic; su c6 mat cla
cac tap chat la; dp luc co hoc; céc luong tir clia dao dong dan héi - pho tén; mat

tinh thé phu - doan ting; khe ranh, 16 x8p v.v... (xem hinh 1-6).

E
@ @ .. ® ®
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Hinh 1-6. Khuyét tat mang tinh thé.
a- Nut tréng va ion riéng gilta cac nat;
b- Nguyén tlr la trong nut clla mang;

c- Cau tao dang khéi cta tinh thé doan tang.

Khuyét tat sé lam thay doi cac dac tinh co hoc, ly hoc, hoa hoc va céc tinh
chat vé dién cua vat liéu. Khuyét tat ¢o thé tao nén cac tinh nang dic biét 16t (vi du
nhu: vi mach IC...) va ciing ¢0 thé 1am cho tinh chat cua vat liéu kém di (vi du nhu:

vat liéu cdch dién c6 lan kim loai).
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Trong k¥ thuat dién ngui ta sir dung rong rdi ca vat liéu cé cdu tao thur tu
ciing nhu khong tha tu, khé c6 thé két luan kim loai nao ¢4 y nghia hon.

1.4. LY THUYET PHAN VUNG NANG LUGNG TRONG VAT RAN

C6 thé sir dung 1y thuyét phan ving nang lugng dé giai thich, phan loai vat
liéu thanh cac nhém vat liéu dan dién, ban dan va dién moéi (cach dién).

Viéc nghién citu quang pho phdt xa cha cdc chat khac nhau & trang thai khi
khi cac nguyén tr 0 cdch xa nhau mét khoang cach 16n da chi rd rang: nguyén tir
cta méi chat duoc dac trung boi nhitng vach quang pho hoan toan xdc dinh. Diéu
d6 ching t6 rang cac nguyén tir khac nhau c¢é nhiing trang thdi nang lugng hay mic
nang luong kKhac nhau.

Khi nguyén tir & trang thai binh thudng khong bi kich thich, mét s6 trong cac
miic nang luong duge cde-dién tir lap day, con ¢ cac muc nang luong khéc dién
chi cé thé ¢é mit khi nguyén tir nhan duoc nang luong tir bén ngoai tac dong (trang
thii kich thich). Nguyén tir luén ¢6 xu huéng quay vé trang thai 6n dinh. Khi dién
tr chuyén tir miic nang lugng kich thich sang muc niang lugng nguyén tir nhé nhat,
nguyén tir phat .r'a.phéin nang luong du thua.

Nhiing diéu néi trén ¢ thé dic trung _ ,,Jl

bang biéu dé nang luong vé trén hinh (1-7). ir“"'"—’r == ;ﬁ:}#
Khi chat khi hod 16ng va sau dé tao nén I'l |
mang tinh thé cla vat rin, cdc nguyén tir g,,‘; |5_
nam st nhau, tat ca cdc mitc nang luong clia % i '
nguyén tr xé dich do tic dong cua cic S ,_+__4
nguyén tU bén canh tao nén mot gidi nang /F?:L\/'ﬁr
lugng hay con goi la ving cdc miic nang Yguyén' \?»T/'_.,;,_':’

luong.

Do khong c6 nang lugng ctia chuyén . ,

_ & & luong ¢ Y Hinh 1-7. Su dé phan b6 miic nang
dong nhiét nén vung nang lugng binh thudng . .
, . T R . luong nguyén tu riéng biét va cua vdt
cua nguyeén tu o vi tri thap nhat va duge goi . . )
. o . o S ran phi kim loai.
la vung hoa tr1 hay con goi la ving day (&

khong do tuyét doi (0"K) cdc dién tir hoa tri
cua nguyén tir lJap ddy vung nay).

1- Mdc nang lugng binh thudng clia
kim loai; 2- Vung dién tir lap day; 3- Mic
nang lugng kich thich cla nguyén tr:
4- Vung tu do;5- Vung cam.
Nhiing dién tr ty do ¢6 muic nang luong hoat tinh cao hon, cdc dai ning
luong cua ching tap hop thanh ving tu do hay viing dién dan (phan trén cung cla
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0 d6 phan b6 viing ning lugng). Giira vung tu do va viing day ton tai viing nang
lugng duge goi 1a vung cdm hdy viing trong. Tuy theo chiém rong cua ving cdm
(AW) vat liéu phan ra thanh: vat liéu dan dién, vat liéu ban dan va vat liéu cach

dién (dién méi).

Dién moi 1a chat
c6 vung cim l6n dén
mifc & diéu kién binh
thuong su dan dién
bang dién tir khong xay
ra. Cac dién tir hod tri
tuy duge cung cap thém
nang luong cta chuyén
dong nhiét van khéng
thé di chuyén t6i ving
tu do dé tham gia vao
dong dién dan. Chiéu
rong vung cam cua dién
moéi AW nam trong
khoang tir 1.5 dén vai
dién tur von (eV).

Ban dan la chat
cé vling cdm hep hon
so véi dién moi, vung
nay cé thé thay doi nho

C—=— —_—— ——
= = . ,
’?‘. e . EZ:":-:—E«: b 1
G e— ) & ee— —
N———— N et 3
N = Y | N
|§§ Wiy J“‘ ne T LS
l yi ',.{tlr 'y :m 1: [
Vil din

Bdn dir Bién méi |

Viing dong dién . . =y
e 9 s TRUING BATHRI KT 1 CuNSHIER

.
—— S S —
-

Viing cac mic nang udfig4irtio . "ﬁL

Viing cam PHUNE s M

L -

O

e

Hinh 1-8. Cho so dé phan bé ving nang lugng cia vdt
rdn & nhiét 46 0°K.

tac dong nang lugng tir bén ngoai. Chiéu rong ving cdm chat ban dan bé (AW = 0,2
+ 1,5 eV), do dé & nhiét do binh thudng moét s6 dién tir hod tri ¢ trong viung diy
duoc tiép sifc clia chuyén dong nhiét c6 thé di chuyén t6i viing tu do dé tham gia

vao dong dién dan.

Vat dan 12 chat cé ving tr do nam sét véi viing day tham chi c¢6 thé chong
len viing day (AW< 0,2 eV). Vit dan dién c6 so luong dién tir tur do rét 16n; & nhiét
do binh thuding cic dién tir ho tri trong viing ddy c6 thé chuyén sang vung tu do rat
dé dang, dudi tic dung cua luc dién trudng cdc dién tir nay tham gia vao dong dién
dan. Chinh vi vay vat dan c6 tinh dan dién tét.

Trong chét ban dan khi khong c6 dién tir tv do (T = 0"K) néu dat vao hiéu
dién thé thi trong nd khong gay nén dong dién. Néu nang lugng dua tir ngoai vao du

I6n dé di chuyén cédc dién t tir ving ddy qua ving cdm trd thanh ty do, cac dién tir

d6 c6 thé chuyén dong dudi tac dung cua dién trudng tao nén dién din dién tir clia

chat ban dan.

17



Khi cdc dién tir thoat khoi ving ddy thi tai d6 hinh thanh cic “I6 trong”. Cic
16 tréng nay ludn c6 xu thé trd lai trang thai barr ddu, chiing dugc 1dp kin ngay boi
cdc dién tir clia nhilng nguyén tir 1an can, do do s€ tao nén céc 15 tréng & vi tri khac
va qud trinh ¢t ti€p dién lien tuc. Nhur vay dudi tdc dung cua dién truong 16 trong sé
chuyén dong theo chiéu cla trudng giong nhu mot dién tich duong. Cung voi qua
trinh dién tir chuyén sang trang thdi tu do cdn xdy ra hién tugng nguoc lai la hién
tugng dién tir quay vé trang thdi binh thuong. Két qua la trong vat chét s€ duy tri
mot trang thdi can bing, nghia 12 s6 dién tir chuyén sang ving tu do bang s6 dién tur
trd vé trang thdi binh thudng.

Khi nhiét do tang thi s& dién tr tr do trong chat ban dan tang lén, con khi
nhiét do giam dén do khong tuyét déi sé luong dién tir tu do gidam dén s6 khong
tuyét d6i. Nhu vay, tinh chat cta vat liéu sé thay doi khi né & nhiét dé cao hon.

Nang lugng can thiét dé dién tlr chuyén sang trang thdi tr do hodc dé€ tao nén
16 tréng -k-h(‘)ng chi 'do'ch-l,‘lyé'n dong nhiét ma con do cac ngudn nang lugng khic
nhu: nang luong cla 4nh sang (quang nédng ); nang luong dién trudng va tir truong
~(dién ning); nang luong co hoe (co nang), nang lugng clia cc tia séng ngin o,B, y
hay tia ronghen v.v...

 S6 luong céc dién tir tu do hay 16 trong trong mot chat tang 1én dudi tic dung
ctia dang nang lugng nao dé6 sé lam ting do dan dién, tang cudng do dong dién va
xuat hién sitc dién dong.

Cic tinh chat vé dién phu thuoc vao diéu kién tuong tic gilta cdc nguyén tu
clia vat chat. Nhimg tinh chdt ciia vat lieu khong phai 12 vinh ciru, & diéu kién moi
trudng nao do vat liéu 1a dién moi, song ¢ diéu kién khic né tr¢ thanh bin dan hay
dan dién va nguoc lai.

Tap chét va cdc khuyét tat trong vat liéu c6 thé lam thay déi tinh chat ban
dau cua vat lieu. Do vay trong cong nghé san xuat vat liéu ky thuat dién can phai
han ché 161 muc t6i da s6 luong tap chat va khuyét tat.

1.5. PHAN LOAI VAT LIEU THEO TU TINH
Theo tir tinh ngudi ta phan vat liéu thanh nghich tir, thuan tir va dan tr.
Nghich tir 1a nhimg chdt c6 do tir tham p < 1 va khong phu thudc vao cudng
do tir truong bén ngoai. Loai nay gébm c6 hydro, cdc khi hi€m, da s6 cac hop chat
hitu co, mudi moé va cdc kim loai nhu: dong, kém, bac, vang, thuy ngan, gali,
antimoan.
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Thuan tir 1a nhitng chit ¢c6 do tir thdm p>1 va cling khong phu thudc vao
cudng do tir trudng bén ngoai. Loai nay gém c6 oxy, nitd oxit, mudi dat hi€m, mudi
sat, cdc mudi coban va niken, kim loai kiém, nhom, bach kim.

Chat nghich tir va thuan tir c6 do tir tham xap xi bing 1.

Chat dan tir 1a cdc chit c6 p>>1 va phu thudc vao cudng do tir truong bén
ngoai.Loai nay gédm cé: sat, niken, coban, va cdc hgp kim cua chiing; hop kim crom
va mangan, gadolonit, pherit cé cic thanh phdn khac nhau. |

Trong cdc phan trinh bay ti€p theo s& nghién ciru nhing tinh chat cua vat lieu
cach dién, bdn dan, din dién va vat liéu tir dung trong k¥ thuat dién.

19



PHAN THU HAI
VAT LIEU CACH PIEN

NHUNG HIEN TUONG XAY RA TRONG BIEN MOI
KHI DAT VAO TRONG DIEN TRUONG

Khi dat dién moi vao trong dién trudng E, dién moi s& chiu tic dung cua
cudng do dién trudng. Tuy theo dang cudng do dién truong (manh hay yéu, mot
chiéu, xoay chiéu, hay xung kich, tin s6 cla dién trudng....) va thoi gian tdc dung
clia dién trudng, ma trong dién moi xay ra nhilmg hién tuong vdi cic dac diém khéc
nhau, déng thoi yéu t6 mai trudng nhu nhiét do, do am, 4p sudt... cling anh hudng
dén cdc qua trinh xdy ra trong dién moi dudi tac dung cua dién trudng trong dién
moi, c¢6 thé xay ra hai hién tuong co ban, dé 1a hién tugng dan dién va phan cuc
dién mai.

Theo nguyén ly chung vat liéu cdch dién thi phai cach dién hoan toan, song
trén thuc t&, vat liéu cach dién dung trong k¥ thuat dién ludn tén tai cdc dién tich
va cac dién tr ty do. Dudi tdc dung cua luc dién truong, cac dién tich duong chuyén
dong theo chiéu clia dién trudng, cdc dién tich am (bao gém ca dién ur tr do)
chuyén dong theo chiéu nguoc lai, ching tao nén mot dong dién di trong dién moi.
Nhu vay, dién din cta dién moi duge xdc dinh bai su chuyén dong, cé hudng cha
cac dién tich duéi tic dung ctia dién trudng bén ngoai.

Tri s6 cua dong dién phu thuéc vao s6 luong dién tich tu do cé trong dién
mol. Thuc t€ s6 luong dién tich tu do cha cdc dién moi khong nhiéu, do dé dong
dién di trong dién moi cd tri s6 rat nho.

Qua4 trinh dac trung chi yéu cia dién moi 1a su phan cuc dién méi khi cé
dién trudng bén ngoai tic dong. Phan cuc 1a su dich chuyén c6 giéi han cla céc
dién tich lién két hay 1a su dinh huéng cua cdc phén tir ludng cuc dudi tic dung cia
dién trudng. Trong qua trinh phan cuc cling tao nén dong dién phan cuc.
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Do ¢6 dong dién dan va sur phan cuc ma mot phan nang lugng dién bi tiéu
hao va toa ra dudi dang nhiét nang 1am cho dién moi néng lén. Phin nang luong
tiéu hao dé goi 1a ton hao dién moi, dua vao tri s t6n hao dién moi ngudi ta danh
gid chat luong cha vat lieu cich dien.

Mobi mot dién moi véi chiéu day nhat dinh chi chiu duoc dién 4p gidi han
nhat dinh. Khi dién dp cao hon trj s6 gidi han s& xay ra hién tugng phéng dién 1am
hong dién moi. Dé bén dién clia vat lieu 1a kha nang vat liéu chiu dién 4p ma khong
bi pha huy. Do bén dién duoc dac trung bdi tri s6 cudng do dién trudng danh thing

(Ey = % [kV/mm]).
1

Trong qua trinh van hanh dién moéi phai.chiu tic dong clia moi trudng va dién
truong. Sau mot thdi gian cdc tinh chat vé co hoc, Iy hoc, hod hoc va dién... clia
dién moi sé bi thay doi khdc véi tinh chat ban dau, khi dé dién méi bién tinh hay
con goi la "ldo hoa". |

Sau day ching ta s&€ nghién citu nhitng hién tugng co ban xay ra trong dién
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Chuong Il

TiNH DAN DIEN CUA DIEN MOI

2.1. KHAI NIEM CHUNG VE DIEN DAN CUA PIEN MOI

Khi dat dién moi vao trong dién trudng E, dién dp 1a U, do tri s6 dong dién
di qua dién mai, ta thay dong dién bién thién theo thdi gian, duoc biéu dién ¢ hinh
2-1.

Ifc

a) T
Iro
t

—> {, ugiay

b)

Hinh 2-1. Quan hé giita dong dién voi thoi gian.

a) Sa dé thi nghiém: b) DS thi I(t).
1- Dong dién do d dién ap mét chiéu; 2- Dong dién do & dién ap xoay chiéu

Dong dién di trong dién moi gom c6 hai thanh phan 1a dong dién ro (I,) va
dong dién phan cuc (1,.):

-4
I[=1,+I, (2-1)
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O dién dp mot chiéu, dong dién phan cuc chi tén tai trong thdi gian qua trinh
qud do khi dong hay ngat dién. D6i voi dién dp xoay chiéu dong dién phan cuc ton
tai trong sudt thai gian dat dién ap.

Dua vao tri s¢ cua dong dién rd dé danh gid chat luong cia vat liéu cdch
dién. Néu dong dién rod ¢é tri s6 bé thi cdch dién tot, con néu 16n thi tinh chat cach
dién cha vat liéu kém. Nhu vay, tinh chat ciia vat liéu cich dién duogc xdc dinh qaa
dién dan sudt (y) hay dién tro sudt p:

y=— (2-2)
P

Dién trd cdach dién cia khéi dién moi R, 1a:

Ry = Y (2-3)

er
Trong dé: U - dién d4p mot chiéu dat lén dién moi.

Dé6i véi dien moi ran ¢6 hai khdi niém: dién trd suat khoi "py" va dién ud
suUat mat pq.

Dién tro sudt khoi 1a dién trd cua khéi lap phuong c¢é canh bang lcm hinh
dung cit ra tir vat liéu khi'dong dién di qua hai mat doi dién khoi 1ap phuong do,
don vi do bang (Q.cm):

P = R\..—]S]- [€2.cm] (2-4),

Trong d6: R, - dién tr¢ khoi clia mau, [Q];
S - dién tich cua dién cuc do, [cm?];
h - chiéu day khéi dién moi, [cm].

Dién trd sudt mdt 1a dién trd cia mot hinh vuong bé mat vat liéu khi dong
dién di qua hai canh déi dién:

d
ps =Ry n (] | . 2-5)

Trong dé: R, - dién tré mat cua mau vat liu, [Q];
d - chiéu dai dién cuc, [cm];

] - khoang céch giira hai cuc, [cm].
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s P - . - » s l - - " <
Twong vng véi p, c6 dién dan suat khéi y, = — . [Q.cm]” (ng voi ps €O
v

. < . | . . X . :
dién dan suat mat y, =—, [Q]" hay con c6 don vi do la S (Simen).
Ps

bién dan toan phan tuong dng véi dién trd cich dién R, cua dién maoi ran
bing tong cac dién dan khoi va mat.

Do dan dién cua vat liéu cich dién duge xdc dinh boi trang thdi cua chat khi,
16ng hodc ran va phu thuéc vao do dm, nhiét dé cua moi truong. Cuong do dién
truong khi tién hanh do cling gay mot s6 anh hudng déi véi dién dan cia dién moi.

Khi lam viéc lau dai dudi dién dp, dong dién di trong dién méi ran va long ¢é
thé tang hoac giam theo thoi gian. Dong dién giam theo thoi gian chdng to do dan
dién clia vat liéu ma dugc xdc dinh boi céc ion cia cac tap chit da duoc giam di do
su tay sach vé dien. Con dong dién tang theo théi gian, ching t0 ¢é su tham gia cia
cdc dién tich méi xudt hién trong cdu tric ban than hay qua trinh 1ao hod xay ra
trong vat liéu dudi tac dung cua dién dp, co thé gay nén su phd huy din dan va dan
161 hién tuong dianh thing dién moi.

Tich s6 dién tro cach dién cua dién moi véi dién dung cua tu dién duoc goi
1a hang s& thdi gian tw phdng cua tu dién:

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

.

Tri s6 1, duge xac dinh tr biéu thirc:

u=ue °;u, =ue'w =1 (2-
7

O day: u - dién ap trén cdc dién cuc cla tu dién sau thoi gian t tinh tur lac
ngat dién ra khoi nguén dién 4p; u, - dién 4p dat duoc do tu tich dién (t = 0): R -
dién tr¢ cdch dién; C - dién dung cua tu dién.

2.2. PIEN DAN CUA PIEN MOI

Mdt d¢ dong dién chay trong diér moi dugc tinh bang tdng cac dién tich
chuyén dong qua mot don vi dién tich vuéng géc véi phuong dien truong trong mot
don vi thot gian.
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D¢ dua ra khai niém vé dién dan cta dién moi, ta xét mé hinh dién moi c6
dang hinh try véi tiét dién 1a S, chiéu dai hinh tru bang van téc trung binh cia céc
dién tich v. Chiéu cla dién trudng bén ngoai triing véi truc hinh tru (hinh 2-2).

Hinh 2.2. Minh hoa khdi niém vé dién dan cua dién moi.

Néu goi n la mdt dé dién tich tu do chita trong dién moéi, moi phan 1 c6 dién
tich 12 ¢, dudi tic dung ctia dién trudng E tat ca cac dién tich tu do s& chuyén dong
dén cac dién cuc (dién tich duong di vé phia cuc am, dién tich am di vé phia cuc
duong) va tao nén dong dién di trong dién moi. Tong cdc dién tich chuyén dong
qua tiét dién S bang téng cdc dién tich chita trong thé tich V cta hinh tru ciing
chinh bang dong dién qua dién mai: | |

Q=nqV=ngqsv=I (2-8)
Mait khdc ta cé:
I=)s 2-9)
Tir (2.8) va (2.9) ta ¢6:
j=ngq. v (2-10)

Véi j - 1a mat do dong dién (A/m?).

Trong dién moi tdn tai cdc dang dién tich tu do khdc nhau, chiing ¢é theé la
cac dién tu, ion duong, ion am hay 1a cac khot mang dién tich. Dudi tic dung cua
dién truong, cic dién tich nay s& chuyén dong vdi nhitng van téc trung binh khéc
nhau. Toc do chuyén dong duoc xdc dinh theo cong thiic:

Ve, = KL B v, =K., .E (2-11)

Véi: U, U, - toc do trung binh cua cac dién tich duong va am;
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K., K, - d0 linh hoat cta cac dién tich duong va am.

Do linh hoat cia cac dién tich 12 dai luong dac trung cho kha nang chuyén
dong clia chiing dudi tic dung cia dién trudng bén ngoai. Ve tri s6 né bang van téc

trung binh cta dién tich tinh trén mét don vi cudng doé dién truong (K = E ).

Nhu vay ta cé thé viét:
J =Ny Gy Gm + 1. Qoo- G(-] = [ng, Qe K, + 1) q.-K,]- E (2-12)

Trong vat liéu ky thuat dién c6 nhiéu loai dién tich tu do khdc nhau tham gia
viio qud trinh din dién. Dua vao thanh phan cua dong dién dan ngudi ta chia dién
dan thanh ba loai sau.

1) Dién dén dién tu: thanh phan cla loai dién din nay la cdc dién tur tu do
trong dién moi.

2) Pién ddn ion: thanh phan cta loai dién din nay 12 cic ion duong va ion
am. Céc ion sé& chuyén dong dén dién cuc khi ¢6 dién truong tic dong, tai dién cuc
cac ion s€ dugc trung hoa vé dién va tich luy dan trén bé mat dién cuc giong nhu
qua trinh dién phan. Vi vay, dién ddn ion con goi 1a dién dan dién phdn.

3) Pién dan dién di hay con goi 1a dién din moélion. Thanh phan cua dong
dién nay la cdc nhom phan tir hay tap chat dugce tich dién tén tai trong dién moi,
ching duogc tao nén béi ma sat trong qud trinh chuyén déng nhiét.

2.3. PIEN DAN CUA PIEN MOI KHI

Céc chat khi c6 mat do phan tur rat bé, khoang cdc gitra cidc phan tir khi 1én
hon nhi€u so véi ban kinh cia ching, vi vay luc tuong tac giita cdc phan tir khi ciing
rat nho. Trong cdc chat khi ludn t6n tai cac dién tich tu do 1a ciac dién ur, cac ion
duong va ion dm. Nhiing dién tich nay duoc tao nén bdi qua trinh ion hod va két
hop tu nhién.

Ion hod la QUé trinh phan ly phéan tir trung hoa thanh dién tir va ion duong.
N6i céch khac 1a qua trinh tach dién tu ra khoi phan tr trung hoa do cdc yéu d tu
nhién, vi du nhu: nang luong bitic xa mat roi, cac tia phéng xa, song ngan .., S6
luong dién tich xuat hién do cdc ion hoa tr nhién la rat nho. Chinh vi vay dién din
clia dign moi khi c6 tri s6 bé va hau hét cac chat khi & trong mot diéu kién moi
trudng nao dé l1a nhimg dién moi tot.
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Trong dién méi khi luén xay ra qua trinh ion hod tw nhién, khi dic¢u kién
moi trudng khong thay déi, trong cac chat khi bao gio cling chi tén tai mot s& luong
dién tich tu do nhét dinh. S& di ¢6 hién tuong niy 1a vi trong dién moi khi ton tai
qua trinh tdi hop song song vdi qué trinh ion hod, d6 12 qud trinh két hop giita cac
dién tich trdi d&u tao thanh phan tir trung hoa. Trang thdi can bing cla dién moi dat
dugc khi s6 dién tich xuat hién do 1on hoa can bang vdi s6 dién tich bi tai hop.

Duéi tdc dong clia dién trudmg bé, cac dién tich sinh ra bdi qué trinh ion hod

tr nhién chuyén dong va tao nén dong dién dan trong dién moi khi. Dong dién dan
nay thudong dugc goi 12 ""dién dan khong tw duy tri'".

Khi cudng do dién trudng dat 1én dién moi khi di 1én, nhitng dién tich co
trong dién moi sé nhan duoc nang luong va tiang t6c chuyén dong, khi va cham vdi
phan tlr trung hoa s& gay nén ion hod (ien hod do va cham). S6 lugng dién tich
dugc tao nén boi qué trinh ien hod do va cham sé tang 1én theo ham s6 mii lam cho
dong dién din ting. Dién din ciia chat khi trong trudng hop nay goi 1a "dién ddn tu
duy tri".

Gia st tai thoi diém nhit dinh trong mot don vi thé tich khi ¢é n, ion duong
va ciing s6 luong dé ion am. Khi dé s6 ion tdi hop n, trong don vi thé tich tinh trong
mot don vi thoi gian s€ bang:

n=v.n,’ (2-14)

Trong dé: v- hé s6 tai hop ; d6i véi khong khi: v = 1,6.10° cm's.

Néu goi n, 1a 56 luong ion dugc tao ra boi qud trinh ion hod, trong dicu kién
can bang ta co:

n,=n, =v.n} (2-13)

Khi chat khi dat vao giira hai dién cuc phang song song c6 dién dp mat chiéu
Ja UV, khoang cach gilta cdc dién cyc la s cm thi dién trudng tao nén gitta hai dién
U ,e » L] b - . “~ 7 . — 2
cuc la: E=— (kV/cm). Dudi tic dung cua dién 4p (dién trudng), cic 1on sé chuyén
' s
dong va trong mach xuat hién dong dién. Mot s6 ion bi trung hoa trén cic dién cuc,
mot s6 khac mat di do téi hop. Xuat phat tir d6 ¢6 thé viét dang thic sau:

n,=v.n,~ + = (2-16)

Trong d6: j - mat do dong dién; g- dién tich ciia ion.
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Véi biéu thitc trén ta xét hai truomg hop giéi han:
Truong hop thir nhdt: Khi mat dé dong dién j nhd va nhd téi mic j/q <<
n,’: tifc 1a ¢é thé bod qua lugng ion tich ra tir dién cuc . Kh1do m,= v. n,’ vi mat do

dong dién sé la:
j=n.qlvs,+Vv.,]=nqI[K, + K_LE (2-17)

Trong dé: v,,, . v, - la toc do chuyén dong cua cdc ion duong va am khi dat
dudi dién truong; K,,,. K, - do linh hoat ctia cic ion tuong dng, vé tri s& bang téc
do cdc ion khi cuong do dién trudng bang don vi; E - cudng do dién trudng.

Tir biéu thifc (2-17) ta thay: khi cudong do dién trudng yéu, mat do dong dién

clia dién moi khi ti 1é thuan véi cuong do dien truong tuan theo dinh luat Om.

Truong hop thit hai: Khi mat do dong dién 1on va luong ion giam bét chi
lién quan té&1 hién tugng trung hoa trén cac dién cuc, con su tai hop rat yéu, ta cé
thé bo qua thanh phan thit nhat ciia phuong trinh (2-16), khi dé:

n, = J (2-18)
q
A ' { |
A : L
ving Vung L Vung
A ' - B ' :
! s =
0 U(V)

Ua Ug U

Hinh 2-3. Quan he giita dong dién va dién dp doi voi chdt khi,

Tir biéu thic (2-18) thay ro rang 1a mat do dong dién trong trudng hgp nay
khong phu thuéc vao dién dp. Dong dién dé dwge goi 1a "dong dién bao hoa
(J =n,Qq).
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Trén hinh 2-3 biéu dién moéi quan hé giita dong dién va dién dp cla chat khi
hay con goi la dac tinh von - ampe (V - A). Véi dac tinh trén ta c6 thé giai thich
nhu sau:

Vang I: Doan dau cua duding cong, dién 4p tang tir "0" cho dén U, tuong
ing vGi mién cla dinh luat Om, trong chdt khi ¢é thé xem sd luong ion duong va
am (n,) Khong doi. Khi dién dp dat lén hai dién cuc tang, thi cuong do dién trudng

U .
(E = S ) s€ tang lén. Luc dién truong tac dung lén cdc dién tich tang (F = q.E); do

d6 t6c do chuyén dong cha cdc dién tich s& tang lén; mat do dong dién tang va
dong dién s& 1ang tuyén tinh vdi dién 4p tuan theo dinh luat Om.

Ving II: Ung véi khu vuc dién trudng cé dong dién bao hoa. Khi dién ap
tang cao, cudng do dién truong du 16n, t6c do chuyén dong ciia cdc dién tich 1dn,
cdc ion chua kip tdi hop da bi kéo dén dién cuc. Diéu d6 ¢é nghia la: ¢ bao nhiéu
dién tich sinh ra thi c¢é bdy nhiéu dién tich di vé cdc dién cuc va trung hoa. Nhung
s8 luong dién tich sinh ra bdi ion hod tu nhién khong déi, cho nén dong dién dat 1o
tri 6 bdo hoa, mac du dién ap van tang 1én nhung khong lam cho dong dién tang,
ling v4i doan nam ngang cua do thi.

Poi voi khong khi & diéu kién binh thudng vdi khoang cdch gita céc dién
cuc 1a 10 mm va cudng doé dién truong khodng 0,0006 V/mm thi dong dién dat tri
s6 bdo hoa véi mat do dong dién khoang 10 "*' A/ mm°®. Vi thé€ ¢6 thé xem khong
khi 12 dién mai t6t khi chua ¢ céc diéu kién dua dén ion hod va cham..

Vang III: Ung véi khu vuc ¢6 cudng do dién trudng manh. O khu vuc nay
dong dién bt ddu tang nhank khong tuan theo dinh luat Om. Diéu nay c6 thé giai
thich dua trén co s cua hién tuong ion hod do va cham khi cudng do dién truong
dat 1én dien méi khi ¢6 tri s6 1on. Khi mat do dién tich 1on s€ gay nén phong dién
tao thanh dong plazma ndi lién gitta hai dién cuc, chat khi trd thanh vat liéu dan
dién. dong dién tang len theo ham s6 mi. Song theo nguyén ly bao toan nang lugng
vii do cong sudt nguén ¢ han, dé duy tri dong dién phdng dién dp sé khong tang
ma s& giam 61 dién ap tw duy tri (Ugyy). Ve van dé ndy s€ trinh bay rd hon ¢
chuong V "Su phéng dién trong dién moi”.

2.4. PIEN DAN CUA PIEN MOI LONG

Dong dién trong dién mdi 16ng duoc xdc dinh bdi su chuyén dich cdc ion hay
céc phan tir mang dién tich. Trong edc dién moi long ton tai hai loai dién dan d6 la
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dién ddn ion va dién ddn dién di. Ta sé nghién ciu timg loai dién dan mot céch
riéng biét.

2.4.1. Pién dan ion cua cac dién méi long

Khéac véi dién moi khi, trong dién moi 10ng céc dién tich tu do xuat hién
khong chi do ion hod tu nhién ma con do qua trinh phan ly cdac phan tir cia chinh

ban than chat 1ong va tap chat.

Trong dién méi long ky thuat bao gi¥ ciing ton tai mot s6 luogng tap chat nhat
dinh. Thong thudng cdc phan tir tap chat dé bi phan ly hon cdc phan tir cia chinh
dién mor dé. Do vay dién dan dién moéi long bao gom dién dan cua dién méi chinh
va dién dan cua tap chat. Dién dan cta dién moi long phu thuoc vao do tinh khiét
ctia dién moi d6. Néu loai trit duge cédc tap chat trong dién moi 1ong s€ lam tang
dién trd suat hay ¢6 thé néi sé lam giam dong dién dan di trong dién moi.

Trén hinh 2-4 biéu dién quan hé giita dong dién va dién 4p cua dién moi
long. Puong cong "a" la dac tinh von - ampe cta dién moi 1ong ¢6 chita nhiéu tap
chat. Trén do thi nay khong thdy phan dong dién bio hoa, dong dién tang tuyén tinh
vol dién dp dén gid tri U,, (dién dp tdi han), sau do xuat hién qua trinh ion hod va
cham, dién tich tang lén theo ham s6 mil, dong dién cling tang nhanh va dan téi
phdng dién trong dién moi long.

Tuy nhién doéi véi cac
dien moi léng tinh khiét ma o) a
duoc diéu ché trong phong thi
nghiém thi trén duong dac
tinh von - ampe c6 xudt hién b
mot doan nho gidéng nhu doan
bao hoa cua dién modi khi
(dudng cong "b" hinh 2-4).
Nhitng chat léng nhu vay

duge goi 1a chat long sach

gidi han (tinh khiét). 0 ==

_ . ) Uth (v
Pién moi long cuc tinh )

bao gi& cling ¢é dién dan suat \ o ,
Hinh 2-4. Quan hé giita dong dién véi dién dp cua

cao hon dién moi long trung dién moi long

tinh. Khi hang s6 dién moi
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tang thi dién dan suat ciing tang lén. Nhiing dién méi léng cuc tinh manh cé dién
dan cao t6i mitc ¢6 thé xem chiing khong phai la dién moi ma la vat dén c6 dién
dan ion. |

Nudc la mdt dang tap chdt phé bién nhit trong cic dién méi long. Nudc ti
Mol truong bén ngoai ¢ thé xam nhap vio céc chat 1ong trong khi van chuyén, hay
khi cat giit va van hanh. Nudc t6n tai trong dién méi long & ba dang sau: nudc hod
tan, nudc huyén phit hay con goi 12 nude nhit twong va nudoc ling dong. Thong
thuong dau may bién ap, diu tu dién hay cdp dién cé ty trong nho hon (0,86 + 0.88)
lan so véi nude, ma ty trong cua nude la 1000kg/m”.

Nudc ¢ trong dién mai iong cé thé chuyén tir dang nay sang dang khdc 1a tuy
thudc vao nhiét do. Khi nhiét do taing mot phin nudc lang dong chuyén sang dang
nhii tuong hoac chuyén tir dang nhil twong sang hoa tan. Khi nhiét do giam thi qua
trinh xay ra ngugc lai.

Dién dan ion cla dién moi 1d6ng phu thudc rat nhiéu vao nhiét do. Khi nhiét
d¢ ting thi chuyén dong nhiét cdc phan tit dién moi long sé tang, dién moi long c6
su dan no nhiét, luc lién két gifta cac phan tr gidm di, do nhét sé giam, muac do
phan ly cdc phan tir do nhiét s€ tang lén va lam tang do dién dan dién moi long.

O nhiét do binh thudng cdc phan tir chat 1ong ludn & trang thii chuyén dong
nhiét. S6 lugng ion n, dugc giai phéng bodi chuyén dong nhiét trong mot don vi thoi
gian, trong mot don vi thé tich va ¢é kha ning chuyén dich theo mot hudng nao dé
ctia khong gian, duoc biéu dién bing biéu thiic:

hw
n, = ?O.f.e KT (2-19)

Trong do:

n, - mat do cac dién tich ctia dién méi; f - tan s6 dao dong nhiét; W - nang
luong kich thich hay con gor la nang lugng hoat tinh.

S6 6™ ndm & mau s6 la do xét dén kha nang chuyén dong nhiét theo mot
WAT tyong ing vdi Xdc suat cé
lién quan tSi tri $6 nang luong cta né bang hodc 16n hon nang luong cita hang rao
dién thé; k- 12 hing s6 Bonzomal (k = 1,38.10" erg/'K).

trong sau hudng cua khong gian 3 chiéu. Thira sé e

Khi nam trong dién trudng céc ion cua dién moi nhan tdc do bo xung theo
hudng ctia truomg, tic la thu nhan thém nang luong do trudng cung cap. Cac ion
khic loai chuyén dong theo chiéu nguoc lai bi mat moét phan nang lugng. Nhu vay
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hang rao dién thé d6i véi mot s6 ion s& giam, con vdi s6 khac thi s€ tang lén . SO

ion chuyén déng theo chiéu cia truong thang dugc hang rao dién thé dugc tang Ién
mot luong bang:

_w —-Aw N w4 Aw
An=_ofle K _e W |-
(2-20)
W - Aw Aw
nf - .

IE
Trong dé: AW = 3=

Fe)

q - dién tich cba ion; | - khoang cach gifta cac hat; E - cuong do
dién truong.
An Aw

- + _ N = N .: . a ~ .t
Phén tich ham s6 mi e *' va e ' thanh chu6i va lay hai s6 hang dau vol
diéu kién AW << kT, ta co:

n,qEIf —

ekT

2-21
6kT ( :

SG lugng chuyén dich gia tang z thuc hién bdi mot ion trong mot giay theo
hudng cua truong sé la:

An=n_qk =

—~ Y

S = An qlf e W

2-22
n, 6kT ( )

Van t6c chuyén dong v cia ion theo hudng dién truding s& bang tich s6 lugng

chuyén dich gia tang z clia mot ion trong mot giay va mot doan | ma ion di qua
trong méi lan chuyén doi:

q|3f _i”
v=7Zl= "—Eek! 2-23
6kT ( )

Do linh hoat K ciia ion duoc tinh bing biéu thic:
=W

kT

E_ KT (2-24)

k=L_at,

Néu ta cho do linh hoat cua dién tich duong va am bang nhau thi dién din
sudt ¢é thé viét nhu sau:



— W

n,q’I’f
y=n,qK=—"—-e (2-25)

6kT
Dat: AT A va W =a acs:
6kT k
A
‘Y = A.e T (2'26)

Tur biéu thic (2-25) ta thdy: dién dan coa dién moi long trong dién trudng
y€u phu thudc vio mat do dién tich tu do, cdu tric chat 1ong va nhiét do va khong
phu thudc vao cudng d¢ dién trudng. Quan hé giita dong dién véi dién 4p tuan theo
dinh luat Om.

Trong thuc t€ khi pham vi nhiét do thay déi khong 16m 1am thi quan hé giira
dién dan sudt cla dién moi 1ong véi nhiét do thudng duoc biéu dién bang céng thic
sau:

Y=Y.€" 2-27)
Trong d6: y, - dién din.ctia dién méi 16ng do & nhiét do binh thudng (20");
o - hé sé mii doi véi chat long da cho;
t- nhiét do do bang “C.

bién din dién moi long phu thudc vao dd nhét clia né, néu goi 1 1a do nhaét
ctia dién méi long, thi:

o= OKT i (2-28)
i1’

Tir biéu thitc (2-25) va (2-28) thi tich 1.y sé la:
w 2,2 w 2
_ KT g Mo lf -7 _ Ao (2-29)
f’ 6kT I

n.y

Khi nhiét do khong thay doéi thi tich s6 do nhét va dién dan suat cia mot dién
moi c6 tri s6 khong déi (n.y = const). Néu biét mot trong hai thanh phén ta s€ tinh

duoc thanh phan con lai:

y=1o9 (2-30)
In

Tu biéu thitc (2-30) thdy rang khi nhiét do ting, do nhét dién moi 16ng giam,

dién din cta dién moi 1ong s€ tang lén.
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Q—1 -1
cm , 10"
D61 véi chat long cuc tinh
(vi du dau gai) thi thi tich n.yhau 1000 ra
nhu khong bién doi ¢ cdc nhiét do /‘/'
khic nhau. Nhung véi ddu mdy 44 /
bién 4p, do6 dan dién dugc Xdc /
dinh bdi su chuyén dong cua cac )
ion tap chat, mic do phan ly cac 10
ion nay ting theo nhiét do, vi thé A
tich n.y cta dau mdy bién dp cling 1.0
- 1/T.10°
ting theo nhiét do.
n ~ -~ » - 0"1
Trén hinh 2-5 trinh bay gita 365 341 16 291 -

quan hé gilta dién dan sudt ciia hén
hop dau célofan véi nhiét do khi
gid tri hé so a = 9100.

(c°’c)  (205°C) (azxc)  (70°c) (103°C)

Hinh 2-5. Quan hé dién dan sudt theo nhiét dj
cta hon hop long ddu célofan.

Khi cudng do dién truong manh (khoang 10+100 kV/mm) ning lugng cia
dién trudng dang ké so vai niang luong clia chuyén dong nhiét, dong dién trong dién
moi long tang nhanh khong tuan theo dinh luét Om. Diéu nay thdy 6 khi phan tich
ham s6 mii e™* thanh chudi s6 hang ta 1ay 4 s6 hang ddu cla chubi:

Alw Alw
JxT Gt AL q’FPE” A
kT 24k°T?

Tir dé dién dan cha dién méi 1ong khi cuong do dién truong manh s€ la:

Oq I _{VTD q2|2E2
LT I S L 231
- [ 20K°T 23D

T biéu thitc (2-31) ta thay dién dan suat cua dién moi 16ng trong dién trudng
manh khéng chi phu thudc vao mat do dién tich tu do, cau tric chat long va nhiét
~ d6 ma con phu thudc vao cuong do dién truong.

Nhu hinh 2-4 da trinh bay dac tinh von - ampe cia dién méi long, khi dién 4p
cao, cuong do dién trudong 16n gay nén ion hod manh liét, s6 luong dién tich sinh ra
16n téi mic gy nén phéng dién trong dién moi long.
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2.4.2. Dién dan dién di

Dién ddn dién di con c6 tén goi'la dién din mélion dugc tao nén bdi su
chuyén dong cé huéng cla cac phan tir mang dién tich dudi tic dung cua dién
trudng bén ngoai.

Dién moi 1ong thudng chita cac tap chat & dang hat keo, xo soi, bui bdn ... lo
ling & bén trong, do c6 qud trinh chuyén dong nhiét cic tap chit nay ma st véi
phan tir dién moi 1ong va chiing bi nhiém dién.Tuy theo hing s6 dién moi cla tap
chat 16n hon hay nho hon hang s6 dién moéi dién moi 16ng ma tap chat c6 thé bi
nhiém di¢n tich duong hay am. Néu hing s6 dién méi cia tap chat 16n hon hing s6
dién moi chét long (g,>¢,,,) thi tap chat bi nhiém dién tich duwong (+). Néu hang so
dién moi cua tap chit nho hon hing s& dién moi chat 10ng(g, <&,,,) thi tap chat sé bi
nhiem dién tich am (-). .

Duéi tdc dung cua dién trudong cdc khéi dién tich duong va am cua tap chat
s& chuyén dong: khéi dién tich duong di vé cuc am, khéi dién tich am di vé cuc
duong, chdng tao nén dong dién dan dién di. Thuc chat dong dién nay 1a su chuyén
dong cua cdc khoi mang dién tich duéi tdc dung cua dién truong. Khi ti€p can vdi
dién cuc cdc dién tich cua tap chdt sé dugc trung hoa vé dién. Nhu vay xung quanh
dién cuc s& tap trung sO luong tap chat 16n va mat do tap chat trong dién moi sé
giam tirc la xay ra qua trinh lam sach dién méi. Do hiéu ting lam sach nén dién dan
ctia dién moi 16ng sé giam di sau khi déng mach vio nguén dién dp mot chiéu. O
dién 4p xoay chiéu hiéu ing nay khong xuit hién bdi vi c¢é su thay déi hudng
chuyén dong lién tuc, cdc tap chat chuyén déng theo tan s6 cla dién 4p:

Trong bang 2.1 dua ra cac gid tri dién trd sudt khoi cia mot s6 chat long do &
nhiét d6 20°C.

Bang 2.1: Gia tri dién tro suat p va hang s0 dién madi ¢.

. Pac diém Dién tré sust p, [Ccm] Hang s6
Tén chat long _ ' . .
cau tao dodt=20°C dién méi &
-Benzen 1 Trungtinh | .. 100 0% 22 .
-Déubiénap | Trungtinh 1 ... 100 000 22 ...
- Xang Trung tinh 102 + 10" 2,0
-Sovon Cuctinhyéu | . 100 +10% | ASL
- Théau dau Cuc tinh yéu 10'® - 107 ) 4,6
SAxeton L Cuctichmanh | Lol AL U U 2
-RuouEtiie | . Cuctichmanh | 10 200 B
- Nudc cat Cuc tinh manh 10° + 108 82
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Qua s6 liéu bang 2.1 ta thdy: dién din cla dién méi 16ng phu thudc tinh chat
cuc tinh cia dién moi, dién dan sé ting 1én khi hang s6 dién moi tang.

2.5. PIEN DAN CUA PIEN MOI RAN

Dién moéi rin c6 nhiéu loai, ching da dang vé cau tric, thanh phan hoa hoc,
ngudn géc va mic do 1an cac tap chat bui ban... do vay dién din cua dién moi ran
rdt phiic tap. Dién din dién moi rin dugc tao nén 1 do sy chuyén dich cdc ion tap
chat dudi tic dung ctia dién trudng. O mot s6 vat liéu tinh din dién cha ching con
cé thé do su chuyén dong clia cdc dién tir ty do.

bién dan cua dieﬁ moi ran khac nhau khong nhitng duge xdc dinh bdi loai
dién moi, ma con xac dinh boi thanh phdn tap chat va diéu kién lam viéc cua ching.
Trong dién méi ran luén tén tai cdc dién tich tr do, ching cé thé 1a cdc dién tir cic
ion cha ban than dién méi va cla cdc tap chat. Chinh vi vay dién dan cua dién moi
ran cd thé 1a dién dan dién tir, dién din ion hay tong hgp cla ca hai loai trén. Cac
loai dong dién nay di trong khéi dién méi tao nén thanh dong khéi (I). Dé dénh
gid chat luong cta dién moi ngudi ta thudong xdc dinh dién dan suat khéi (yy) hay
dién tro sudt khoi (p,):

Py =—
Ty

Vé tri s6, dién tro sudt khoi 1a dién trd cha khéi vat liéu dang hinh lap
phuong c6 canh 12 | cm khi dong dién di qua hai mat déi dién cia khéi dién moi
dé. Don vi do dién trd suat khoi 1a "Q.cm™.

Trén bé mat dién moi ran ton tai cdc dién tich chia ban than dién méi va do
cdc bui ban va 16p nudc am gay nén. Cic dién tich nay s& tao nén dong dién dan
mat (y,) ma nghich dao la dién trd sudt mat (p,).

Dién tro sudt mdt la dién tré cha mot phdn mat dién moi c6 dang hinh
vuong vdi canh bat ky khi dong dién di qua hai canh déi dién. Don vi do clia p, 1a
"QQ" (6m).

Trong trudng hop tong quat, dién dan suat ctia dién moéi rin & mot nhiét do T
nao dé dugc biéu dién bang quan hé sau day:

_ Y =q.nor.Ky (2-32)

Trong d6: g- dién tich cua hat mang dién; n,,; - s6 hat mang dién trong don vi
thé tich (mat do dién tich), cm™; Ky - do linh hoat cha cac dién tich, cm?¥s.V; v -
dién dan suat, Q'.cm’.
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Dién tir ¢6 do linh hoat cao hon nhiéu lan so véi do linh hoat cua cic ion, vi
du 0 bioxyt titan do linh hoat clia dién tir vao khoang lem?/s.V, trong khi d6 d6 linh
hoat cia ‘ion trong gom silicat nhom chi biang 10” + 10" cm?/s.V. Vi thé, trong
dién moi cé tinh dan dién bang dién tlr, mat do cua dién tir nho hon s6 hat trong
dién moi c6 tinh din dién bang ion 10” + 10" 14n, khi cdc dién tich giéng nhau thi
dién dan suat ¢4 tri s6 bang nhau.

Trong dién méi rdn cé cau tao ion, d6 dan dién duoc xac dinh chi yéu do su
chuyén dich cla cdc ion di duoc giai phéng bdi qué trinh chuyén dong nhiét. O
nhiét d6 thap cd cac ion chuyén dich 1a cac ion lién két yéu (vi du: cdc ion cua tap
chét), ¢ nhiét do cao c¢é ca mot s6 ion cha mang tinh thé ban than dién moéi duoc
giai phéng. Con trong cac dién mai rin c6 cau tao tinh thé 12 cic nguyén tir va phan
tir thi dién dan chi xuat hién khi ¢6 cdc tap chat. S6 luong ion phan ly phu thudc vao
nhiét do theo quan hé ham s¢ mii sau:

n()T = n”. & kT (2'33)

Trong do: n, - mat d¢ ion; W, - nang luong phan ly; k - hang s6 Bonzomal;
T - nhiét do tuyét doi.
Do linh hoat clia cdc ion theo nhiét do cling duge biéu dién bing ham s6 mi:

ch
K =K,e ¥ (2-34)

Trong dé: K., - do linh hoat gidi han ciia ion; W, - nang luong chuyén doi
ion tir vi tri khong on dinh nay sang vi tri khac.

Thay n,r va K; vao cong thic tinh dién dan suat (2-32) va gop chung céc
hing s6 n,.q va K, bang mot hé s6 A ta co:

b

y=Ae T (2-35)
Wpl + W
Trong do: b= " (2-36)

Cong thifc (2-35) chi rd rang, khi nang luong phan ly va chuyén dich cang
16n thi dién dén suat cang bién doi manh theo nhiét d6. Gia tri coa hé s6 b tim dugc
tir quan hé giita dién dan suat voi nhiét do:
_Alny
-

A—
T

b

(2-37)
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Thuc t€ thuong cé6 W, >>W,, nén khi nhiét d¢ thay déi, dién dan suit duoc
xéac dinh cha yéu bdi su thay doi mat do dién tich trong vat liéu.

Trudng hop dong dién trong dién moi sinh ra do su chuyén dong cua cdc ion
khdc loai, biéu thiic (2-35) ¢6 dang:

w

y=YAe T (2-38)

Do d6, dudmg biéu dién logarit clia dién din suat theo nhiét do c6 ché gay,
nhu hinh 2-6.

O nhiét do thdp, ngudi ta khong do dién dan riéng cta chat d6 ma thudng do
dién dan do cdc tap chat gay nén. Trong mot s6 trudmg hgp, cho gay trong quan hé
dién din suat theo nhiét d6 dugc giai thich bai cdc ion cia ban than vat liéu goc c6
nang lugng phan ly khac nhau.

] LR e 1ip . e PV
Thay p=-— ta c6 biéu thic biéu dién quan hé giita dién trg suat khoi véi

nhiét do nhu sau:
b

p=BeT (2-39)
Trong d6: b, B - 14 cdc hing s6 dac trung cho vat liéu da cho.

Trong thuc t€, khi xét quan hé y va p theo nhiét do ngudi ta thuong ding cac
cong thic sau:

Y ="7,e" (2-40)
p=p,e™™ (2-41)
Trong d6: v, - dién dan suat khéi cia vat liéu do & t = 20°C; p - dién trd suat
khoi cua vat liéu do 6 t = 20"C; a - hé s6 nhiét cia vat liéu.

No6i chung dién dan sudt cua cdc dién moi ran va quan hé cta né véi nhiét do
dugc xac dinh bdi cdu tao va thanh phan vat liéu. Trong cdc vat liéu ¢é cau tao tinh
thé ion, dién dan con phu thudc vao hod tri ciia céc ion d6. Tinh thé ion hod tri mot
c6 dién dan lén.hon cdc tinh thé ion nhiéu hod tri. Vi du, tinh thé NaCl cé dién din
cao hon céc tinh thé MgO hay Als®, nhiéu Jan.

Cac dién moi cau tao phan ur nhwr luu huynh, poliétilen, paraphin ... ¢6 dién
dan suét rat nho va chi-phu thudc vao so6 lugng tap chat chita trong cdc dién moi do.
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Dién dan cla cac chat khong
dinh hinh lién quan trudc hét 16i
thanh phan cta chdng. Cic chat hiiu
ca trung hop cao phan tir cé dién
dan suat phu thuéc nhiéu vio: thanh
phan hod hoc, cdc tap chat, mic do
tring hop, mic dé luu hod ...

bién méi hitu co trung tinh
khong két tinh, vi du nhu polistirol
c6 dac diém 1a dién dan sudt nho.

Céc thuy tinh v6 co hop thanh
mot nhom 16n cdc chat khong két
tinh. D6 dan dién cta thuy <inh lién
quan rat chat ché vdi thanh phan hod
hoc, diéu dé cho phép trong nhiéu
truong hgp nhan dugc gia tri dién
dan suit dinh trudc.

Trén hinh 2-7 cho quan hé
dién tr¢ sudt khoi cla thach”anh
theo nhiét do.

Thuy tinh thach anh - thach
anh néng chay va anhydrit boric
néng chay co6 dién dan suit rat nho.
Quan hé theo nhiét do cua dién dan
cuia cdc thuy tinh nay rat 16n, chiing
t6 rang nang lugng gidi phong ion
Ién (hé s6 b ~ 22.000).

ﬁ'\*l

_—

A

p uep o3

BlLiau Ul

Dién dan tap chat
Ny >Ny >Ny >Ny

Hinh 2-6. Thanh phdn riéng va thanh phdn tap
chdt cua dién dan sudt cta dién méi chita cdc

tap chdt khdc nhau, n - nong do tap chat.

Pua vio thanh phan cta thuy tinh cdc axit kim loai cua cdc nhém khdc nhau

sé gdy tdc dung khdc nhau dén d¢ dn dién. Dua cdc axit kim loai kiém cia nhém

thit nhat vao thanh phan thuy tinh s€ 1am cho dién dén suat tang manh, d6 tang nay

phu thuoc vao ban kinh ion. Ion natri ¢6 bédn kinh nhé hon kali nén di¢n dan suat

tang nhiéu hon ion kali (hé s6 b cia thuy tinh ¢6 cdc ion kiém gan bang 10.000).
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Khi dua vao thanh phin cua thuy tinh céc axit kim loai ning (bari hodc chi)
lam trung hoa axit kiém va con 1am gidm ddng ké dién dan suat ciia thuy tinh. Néu
xem sif cach dién nhu mot hé c6 chia thuy tinh thi rd rang thiy dién dan sudt cua
dién mo6i nay giam khi dua axit bari vao thanh phan cua né.

Trong bang 2-2 dua ra tri s6 dién trd suat khéi cha moét sé thuy tinh dién
hinh.

Bang 2-2: Gia tri p cia mot s6 loai thuy tinh

Tén goi thuy tinh Bién trd suat khai p,, do 4 (t = 200°C), Q2.cm
- Piréch natri (thuy tinh chiu nhiét) 2.108
- Piréch kali 8.10"
- Thuy tinh chi 2.10"
1
p
10'® \

N

e N\
NI

Hinh 2-7. Quan hé p,= f(f") 10M 10" \
cua thach anh. :

1- Thach anh néng chay (¢ \ \

trang thai vé dinh hinh). \

2- Thaoh anh két tinh (p \

do theo phuong vudng goc véi 10"
truc chinh). \ \“

“ N

>

A8

==

3- Thach anh két tinh (p do 108

theo phudng song song vdi truc '35 30
chinh).

25 20 15
(13°C)  (61°C) (127°C) (227°C) (395°C)

Trén hinh 2-8 dwa ra quan hé cta dién trd suat khéi cia s cach dién va sit vo
tuyén cé chita oxit bari theo nhiét do.
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bién dan suat cula
cac dién moi xop khi bi
hit am, tham chi véi mot
luong khong ‘ding ké
cing tang lén rat manh.
Say kho vat liéu s& lam
taing dién trd sudt cia
ching, nhung khi dat &
trong moi trudng am dién
tro sudt lai bi giam vi
ching bi hdt am vao bén
trong.

Trong bang 2-3 dua
ra tri s6 dién tro suat khoi
cua cac vat liéu hdt am &
cac do am khac nhau cua
khong khi bao quanh.

Qcm

1015

1014

10"

1012

10"

100

10°

108

MNEN

AN

N
1 g % 10°
30 25 20
(61°C) (127°C) (227°C)

Bang 2-3: Gia tri p, ca mét s6 dién moi ran xép d trong cac dé am khdng khi

khac nhau
Dién tré suat khdi p, Q.cm
Tén vat lieu 3 d6 dm tuong dGi 0% va | O d6 4m tuong d6i 70% | O dé 4m tuong dsi 0%
t = 20°C vat=20°C va t=100°C
Ba hoa 1.0 e 10%-10" ]
b R e | 07100 |
-;h-.';“ 1013 - 10" 108 - 109 10% - 10"

O céc phan trén chiing ta da nghién ctu dién dan cla dién méi ran khi cudng

do dién truong thap. Khi cudng do dién trudng c6 tri s6 lon can tinh dén kha nang
x1;1'£1'[ hién trong tinh thé dién moi dong dién dién tr. Dong dién ndy ting nhanh khi
cuong do dién truong ting, do d6 khong tuan theo dinh luat 6m. Ta ¢ cong thirc
kinh nghiém cla Pul dé tinh dién dan dién ti theo cuong do dién trudng (khi cudng

do dién truong 16n hon 10 + 100kV/m).

'Y:

BE

(2-42)
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Trong dé: E- cuong do dién trudng; y - dién dan suat trong vung khong phu
thuoc vao E; B - hé s6 dac trung cho vat liéu.

Khi cudng do dién truong gan bang tri s¢ ddnh thing thi cong thic cna
Frenkel cé d6é chinh xdc cao hon:

y =y M VE (2-43)

Khi str dung dién moi géom & nhiét dé cao doi hoi phai nghién ciu k¥ tinh
dan dién cua né khong chi & trong dién trudng yéu ma con phai nghién ctu moi
quan hé do dan dién theo cudng do dién trudong. Thuc t€, cho thdy quan hé dién trg
suat cua gom chita titan ¢6 dic tinh hoan toan khéac vai nhitng quan hé tuong tu clia
cdc dién moi khde nhu mudi mo, thuy tinh. DGi véi loai gom nay dién trd suat Khoi
giam theo thoi gian. Sau khi ngat dién dp hay doéi cuc tinh dién tro cach dién sé
phuc hai lai tri s6 ban ddu. Su bién doi thuan nghich nay cha dién trd suat dugc goi
[a "su rdo". "Su rdo" khong chi dic trung cho bién déi dién trd suat theo thoi gian
ma cdn dic trung cho ca bién déi theo cudng do dién truong nita. Trén hinh 2-9 cho
ta thay 16 [a {ing v&i mbi nhiét do c6 thé xac lap mot gia tri xac dinh cia cudng do
dién trudng khi dinh luat Om bét ddu mat hiéu nghiém.

o o
Khi dat trong oo, | - ;
dién truong, dién 4o ...-—"'\-lzi_c
o=
a at . [ ’ -
mo1 gom bi gia hoa e e
do hién tugng dién 7/\’ \
’ -~ n’ it ~
hod lam mat kha 10° ,‘“'<\ \15000
3 ) o -’
nang cich dién cua ' [~
dién moéi. Su rdo lam / \ \
cho cdc thudc tinh 10 \\\
dién cua gom chia \ . 2250C [200°C
itan cang tro nén —— 759G
A 4 2 10°
sau khong hoi phuc 300°C
duoc. Diéu nay ta ¢b 350°C
0 200 400 600 800 1000 V/mm

thé giai thich bdi oxy

tich khoi mang uSi.  Hinh 2-9. Quan hé p, = f(E) ¢ nhiing nhiét do khdc nhau cia
gom titan.

Oxy c6 kha nang c6 kha ning thodt ra nhiéu nhat tir bé mat v gin cdc ché khuyeét

tat cha vat liéu nhu: cdch t6i vat liéu o nhiét do cao trong moi trudng khi 6xy hod.
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O nhiét do binh thudng, khi d6 4m tuong d6i clia moi trudng khong cao, cac
chi ti€t lam bang gém c6 dién din khic nhau, dién trd suat p, > 10" Q.cm. Nhung
khi nhiét d§ tang cao, can phai sir dung loai g6m ¢6 thanh phan dic biét.

2.6. PIEN DAN MAT CUA PIEN MOI RAN

Dién dan mat thudng gay nén do bé mat cia vat liéu bi am. Nhu dd néu &
trén, nudc ¢6 dién dan suat ding ké, chi cdn mot 16p am rat mong trén bé mat dién
moi cung da gay nén do dan dién ding ké. Do dién dan nay xac dinh chi yéu boi
bé mat day clia 16p dm, déng thoi con bi anh hudng boi trang thdi bé mat, luong bui
ban, tap chél chifa trén bé mat ... Dién tr clia 16p 4m hap thu phu thude nhiéu vao
ban chat cla vat liéu nén dién dan mat thuong dugc xem nhu mét thudc tinh cua
ban than dién moi.

Su hap thu hoi am trén bé mat dién méi cd quan hé chat ché voi do am tong
doi cua mai trudng xung quanh. Vi thé, tri so do am tuong doi 12 yéu 16 quyét dinh
do1 véi dién dan suat mat cua dién moi. Dién trd suat mat thuong thdy giam rd rét
khi do am tuong déi cao hon 60-80%.

Dién dan suiat mat cang thap khi cuc tinh cua vat liéu cang yéu, bé mat dién
moi cang sach va nhan.

Theo dién dan mat c6 thé phan tich cdc vat liéu thanh moét s6 nhém:
1- Cic dién moi khong hoa tan trong nudc;
2- Cac dién moi hoa tan mot phan trong nudc;
3- Dién moi ¢d ciu tao xop.
2.6.1. Dién moi khong hoa tan trong nudc

a) C4c dién méi trung tinh va cuc tinh yéu khéng bi thim nudc.
b) Céac dién moi cuc tinh bl tham nudc.

Phan nhém thi nhat bac gém c6 cdc chat: parafin, polistirol, hé phach, luu
huynh; phan nhém thi hai bao gom mot 6 loai gém.

Tat ca cdc vat liéu cia nhém nay ¢6 dac diém 1a dién trd suat bé mat cao, it
phu thugc vao do am cilia moi trudng xung quanh. Nhung doi véi dién moéi cuc tinh
chi ¢6 thé nhan dugc dién tr suit bé mat cao trong maéi trudng khi ndo bé mat cla
n6 hoan toan khong ban.
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2.6.2. Cac dién moi hoa tan mét phan trong nudéc

Nhém nay bao gom phan 16n cdc thuy tinh k¥ thuat. Loai vat liéu nay c6 dién
trd sudt mat thap hon va phu thu¢c nhiéu vao do am.

2.6.3. Dién méi ran cé cau tao xop

Loai dién moi nay bao gom céc vat liéu soi (hétu co va vo co), da hoa, clorit
hoat thach va da sé cic chit déo. Do ciu tao xop, trong moi trudng am cac vat liéu
nay co dién dan suat mat 1n.

C6 thé thay rd dac diém quan hé dién trd suat mit theo do am tuong ddi cua
mai trudng xung quanh doéi véi vat liéu thuéc nhém 1,2 va 3 trén hinh (2-10), (2-
L1) va (2-12). Anh hudng cla do ban bé mat mot $6 dién moéi thuoc nhém 1 va 2
dén dién tro suat mat duge néu trén bang 2-4.

Bang 2-4: Gia tri dién trd sudt mat cia mat s& vat lidu & do am tuong doi 70%

Tén dién mébi Ps khi bé mat chua lam sach, Q. Pg Sau khi lam sach bé mat, Q2.
- Kinh ctra sé 2. 108 1. 10"
- Thach anh néng chay 2. 108 1. 10'3
- Micaléc 1. 10° 1. 10"

Pé nang cao dién trd suat mat nguoi ta dung nhiéu phuong phdp khic nhau
lam sach bé mat: rira bang nudc, bang cdc chat hoa tan, dot néng & nhiét do 600°-
700"C. Hiéu qua nhat 1a cich lam sach bé mat cta vat khong tham nudc bang cach
dun lau trong nudc cat.

Quét lén bé mat clia chi tiet mot 16p parafin hoac xérézin khong bao dam giir
viing gid tri p, & do am cao vi hai am ¢4 thé xuyén qua 16p bao vé dé vao cdc 16 1i ti
trén bé mat vat liéu. Phi 1én g6m va thuy tirth I6p son silic hitu co 1am tang mot
cdch ddng ké dién & suat mat cta vat liéu khi dat trong méi trudng am.

Deé két luan doi véi hién tuong din dién bé mat c6 thé néu ra cic diém sau
day: dién dan suit mit phu thuoc vao dé am 1a do trén bé mat dién moéi ¢6 cac chat
hit am va phan ly thanh ion. Hoi am hap phu bdi bé mit gay nén cdc chat dé.

Néu cdc chdt ndy ngau nhién roi trén bé mat cta dién moi thi bing cach lau
sach ta ¢6 thé nhan duoc dién trd sudt mat cao & bat ky do 4m nao cha khong khi.

Néu cdc chdt dé thude thanh phan cha vat liéu thi dién trd suat bé mat sé
giam manh khi do am tang.
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Hinh 2-10. Quan hé p, = f{ ¢} cua dién
moi nhom 1.
1- xérézin; 2- oxit nhom:;
3- parafin; 4- micaléch;

5- sap ong; 6- sap galovac

Hinh 2-12. Quan hé
P, = f( ¢%o) doi voi

cdc dién moi co cdu 1ao xop.
1- chat déo phénolfécmandéhyt,
2- xen uld;
3- da hoa,

4- da tam.

1014

0% N

N

\E
10?0 \ N

N
\\2\
108
106
0 20 40 60 80 100

Hinh 2-11. Quan hé p; = f(¢%) clia dién
méi nhom 2.

1- thuy tinh kiém; 2- thuy tinh borat.

Q 1ps
1014
= ——
1
ﬁ_L__‘
1010 \\ \\
4 [N\
108 o — \
T
N
108
0 20 40 60 80
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Chuong lll

SU PHAN cucC CUA BPIEN MOI

3.1. KHAI NIEM VE HANG SO PIEN MOI

Khi dit dién méi vao trong dién trudng E trong dién moi xay ra qua trinh
phan cuc: trén bé mat dién moi phia dién cuc duong ta thay xuat hién cac dién tich
am va nguoc lai trén bé mat dién moi phia dién cuc am — xuat hién cdc dién tich
duong trai ddu vai dién cuc bén ngoai. Nhu vay ca khoi dién méi1 bi phan thanh hai
cuc tich am va duong tao nén su phan cuc trong dién moéir. Khi khéng con dién
truong bén ngoai tic dong cdc dién tich lai quay ve trang thai ban dau.

Trong thuc t€ dién moéi thuong duge tao nén boi su lién két cac phan tir va
nguyén tur trung tinh hay cuc tinh (ludng tinh). Duéi tac dung cta dién truong cac
dién tich rang budc trong phan tur, nguyén (it dién moi sé bi xoay theo hudng cna
luc dién truong. Trong dién moi ludng cuc khi khong cé dién truong, cic ludng cuc
phan bé ngiu nhién do chuyén dong nhiét, nhung khi N
cé dién trudng bén ngoai tic dong cic phan tir ludng E

~
e

cuc dinh hudng va sidp xép lai twong ting theo chiéu

cua dién truong. Chinh vi vay chiing ta c¢é dinh nghia
vé sur phan cuc nhu sau:

+ + + |+
}

Phan cuc la s chuyen dich ¢é gioi han ciia cdc

]
V [+ + + +
]

dién tich lién két hodc su dinh luiong cua cdac phdan tir <

-

luong cuc duot tac dung cua liee dién triomg.

o S
o —

Khi xay ra phan cuc thi trén bé mait dién moi
xudt hién dién tich trdi dau v6i dau cla dién cuc ben  Hinh 3-1. Su phdn bé dién
ngoai. Nhu vay dién moi sé tao thanh mot tu dién véi ¢k trong chat dién moi
dién dung la C, dién tich cla tu dién 1a Q (hinh 3-1). phadn cuc.
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bi¢n tich Q cia ty dién c6 tri s6 ty 1é v6i dién ap dat lén tu dién va duoc tinh boi
cong thitc sau:
Q=CU (3-1)
Trong do: C: dién dung ciia tu dién; U: dién 4p dat vao tu dién.
Dién tich Q bao goém hai thanh phan: Q, - 12 dién tich ¢é & dién cuc néu nhu
gitra cdc cuc 1a chan khong va Q’ - dién tich tao nén boi su phan cuc ciia dién moi:
Q=Q,+Q’ (3-2)
Mot trong nhimng dac tinh quan trong nhéat ctia dién moi va c¢é y nghia dic
biét doi v6i ky thuét dién 1a hdng sé' dién méi tuong doi & Dai luong nay 12 ty so
gilra dién tich Q cua tu dién ché tao tir loai dién moi ay khi dién dp dat vao cé mot
gid tri nao dé vai Q, la dién tich cha tu dién khi dién moi 1a chan khong.
_Q _Q,+Q_ @

| + — (3-3)
Q, Q, Q,

Tir biéu thic (3-3) ta thdy: hdng s6’ dién moi tuong doi clia bat ky chat nao
cling 1én hon mot va chi bang mot khi dién mai 1a chan khong.
Can chd y rang gid tri hang s6 dién moi cba chan khong phu thudc vao hé

. : : |
don vi. Trong hé CGSE né biang mat, con trong hé SI bang 36710 F/m.

Gid tri hang s& dién moi tuong ddi ciia mot chat bat ky khong phu thudc vao
viéc chon hé don vi. Trong phdn ti€p theo, chinh dai luong hang s6 dién moi tuong
déi nay duoc dung ngin gon la: “hdng sé' dién moi” dé dinh gid chat luong cua
dién moi.

Tir cong thifc (3-1) va (3-3), ta ¢6 thé viét biéu thirc dudi dang:

Q=Q,e=CU=C,¢el. (3-4)

Trong doé: C, - dién dung cua tu dién khi giita cic dién cuc 1a chan khong,.

Tir cong thuc (3-4) ta c6:
C
"G (5-2)
Nhu vay hing s6 dién maéi cia mot dién moi bét ky c6 thé xdc dinh bang ty

so giita dién dung tu dién cua dién méi d6 vdi dien dung tu dién cung kich thudc
dién cuc khi dién méi 1a chan khong.
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3.1.1. Khai niém I: Momen dién va cuong dé phan cuc
Do qua trinh phan cuc trén bé mat dién moi xuat hién cdc dién tich trai dau
“am” va “‘duong’. Nhu vay ca khéi dién moi s€ tao nén mot moémen dién M:
M=Q.1 (3-6)
1: chiéu dai cua khoéi dién moi.
Ngoai su phan cuc dién moi con duge dac trung boi véc to cuong do phan

-

—)
cuc P . Véc to cudng do phan cuc P duoc tinh bang mémen dién trong mét don vi
thé tich ctia dién moi va cé chiéu tring vdi chiéu cta cuong do dién trudng bén

_}
ngoal E

R >
Do AM

aM 3.7
AV0 AV (3-7)

Trong trudong hop dién moi déng nhat, tai moi diém ¢ trong dién moi cé
cudng do phan P la nhu nhau. Vi vay ta cé:

_pv (3-8)

<\

V: thé tich ctia dién moi.
3.1.2. Khai niém II: Mat dé dién tich do phan cuc gay nén

Trong thuc t€ ky thuat dién, dién moi khong phai bao gi¢ ciing ¢ bé mat
song song vdi dién cuc nhu hinh 3-1 ma né rat da dang vé hinh dang, kich thuéc.
Xét mo hinh déc trung cia dién moi dat trong dién truong vdi dién tich ddy 14 s,
chiéu cao 1a h va I la chiéu dai kheéi —
dién moi (hinh 3-2) ta cé: E

V

/"
M =PV =P.Sh=P.Sl.cos8. (3-9)

Mat khac: -
ﬁ. .
M=Q.1=45S1 (3-10) P
\
P,

Trong do6: Q - dién tich va § - 1a
mat do dién tich trén bé mat dién moi l

do phan cuc gay nén.

Tu cong thic (3-9) va (3-10) suy g
ra: Hinh 3-2. Su phdn b6 dién tich trong
§=P.cosd =P, (3-11) dién moi co kich thudc bt ky.
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o Nhu vay: Mat do dién tich trén bé mat dién méi do phin cuc gdy nén cé tri
$0 bang thianh phdn phdp tuyén ciia véc to cuong dé phdn cuc "P,".

3.1.3. Khai niém III: Su twong quan giita hang so dién méi € va cuong do phan

cuc P

" ~ . - A ~* - A P ~ a A 2
be xay dung su twong quan giita hang s6 dién moi va cudong do phan cuc P
ta dua vao phuong trinh Micxoen:

D=e,cE |
. Lo (3-12)
D=¢, E+P

— -
Trong d6: D - vécto cam iing dién; E - cudng d6 dién trudng bén ngoai do
dién dp gay nén gita hai dién cuc. Khi hai cuc song song v&i nhau va cich nhau

mot khoang 1 thi E =£'J— [kV/cm].

Tu (3-12) ta ¢6:
e,eE=¢ E+P

Suy ra:

—

P=¢ (-1)E (3-13)

Nhu viay: véc to cuong dé phdn cuc B cé chiéu cung vdi chiéu cia dién
trudng bén ngoai. VE tri s6 cudng doé phan cuc P phu thudc vao hing sé dién moi €
va cuong dg dién truong bén ngoai E.

Mat khdc, tir cong thic (3-13) ta c6 moéi quan hé giita € va P nhu sau:

-

s=l+——P—_)— (3-14)
e, E

Cong thic (3-14) dugc diing dé xdc dinh héng s6 dién moi va la céng thic
chung d¢ nghién citu 1y thuyét vé su phan cuc.

3.1.4. Khai niém IV: Hé so phan cuc
M6i mot phan tr ciia dién méi cuc tinh duge dac trung béi mdémen ludng cuc
-
m; (m, = qa). Khi khong c6 dién trudng bén ngoai tic dong, cic moémen dién cia

_’

cac phan ilr sip x€p ngiu nhién nén téng cic mémen m; c6 tri s6 bang khong

49



N, - ’ )
(Zmi =0). Khi ¢6 dién trudng bén ngoai "E " tdc dong cdc moémen nay sap xep

=1

n -
lai theo chiéu tic dung cua dién truong, nén: Zmi # 0. Do vay bén trong dién
=1
moi s& c6 mot dién truong E, khéc voi dién trudng bén ngoai E .
Momen dién trung binh ciia mbi phan I ty lé véi dién trudng tac dong lén
né va dugc xdc dinh bdi cong thiic sau:
- -
|nlb = C!..Edm (3"15)
Trong dé: o - duoc goi 1a hé so phdn cuc dién méi, né dac trung cho kha
nang phan cuc clia cdc phan tir c6 momen dién va cé don vi la [F.m?].

—_
Vi véc to cudng do phan cuc P la tong cdc momen dién cua tat ca cc phan
tir trong mot don vj thé tich nén ta co:

-

- N -
P:Z:mi =N.a.Eg, (3-16)

1=1
N - méat do phan tir cha dién moi.
Cong thic (3-14) duoc viét & dang cu thé nhu sau:

e=1+ Na Edm

= (3-17)
g, E

Nhu vay, dé xac dinh hing s6 dién moi cla vat liéu ta can tinh momen dién

trung binh cta cac phan tir hay tim hé s6 phan cuc o va dién trudng bén trong dién
moi khi c§ dién trudng E bén ngoai tdc dong.

3.2. CAC DANG VA LOAI PHAN CUC XAY RA TRONG DPIEN MOI

Khi nghién citu hién tuong phan cuc trong dién moi ta can chi y 16i dic diém
va thanh phdn c4u tao cia dién moéi d6.

Dua vao thoi gian xac 1dp phan cuc ma ngudi ta chia phan cuc ra thanh hai
dang chinh, dé 1a phdn cuc nhanh va phdan cuc chdam.

+ Dic diém cha phdn cuc nhanh la xay ra trong mot thoi gian rit ngan khi
dién moi bi tac dung clia dién trudng bén ngoai (khoang 10"° + 10" giay); dan hoi
hodn toan va khong sinh ra ton hao dién moi (khong phét sinh ra nhiét). Trong k§
thuat dién cic dién moéi ¢é phan cuc nhanh dugc biéu dién bang mot tu dién dién
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dung 1a C. Phan cuc nhanh cé ha1 loai, dé la phan cuc dién tir nhanh va phan cuc
ion nhanh. : .

+ Phdn cuc chdm xay ra mot cach cham chap, thoi gian phan cuc 16n hon
10 giay, c6 thé dén hang phit, hang gid va nhiéu gid. Dang phan cuc cham c6
phat sinh ra ton hao dién moi, do vay, so d6 thay thé dién moi biéu dién bang mot
tu dién "C" mac n6i ti€p véi mot dién trd "R". Trong dang phéan cuc chiam ¢6 5 loai
phan cuc chinh sau day: phan cuc ludng cuc, phan cuc dién tir cham, phan cuc ion
cham, phan cuc két cdu va phan cuc tu phat. Nhu vay, dua theo cac loai phén tir tich
dién tham gia vao qud trinh phan cuc ma ta phan thanh 7 loai phan cuc khéc nhau.

3.2.1. Phan cuc dién tir nhanh

Phan cuc dién tir nhanh do su chuyén dich dan héi va su bién dang céc 16p vo
dién 1 cta phan tir dudi tic dung cla dién trudng bén ngoai. O trang thai binh
thudng trong tam cua cac dién tich &m va duong trung nhau, nhung khi c6 dlen
truong bén ngoai tac dong céc dién tir s& dich chuyén trong mot gi6i han nao dé
(tuy theo tri s6 cua cyong do dién trudng) lam cho trong tam dién tich 4m cua cac
dién tir & vi tri khac. Khi khong c6 dién truong bén ngoai tic dong chiing lai trd vé
vi tri ban ddu. Thoi gian xdc lap phan cuc dién tir bé khéng dang ké, khoang 107"
+~10" giay. Do vay phan cuc dién t& nhanh dugc goi la phan cuc tic thoi va khong
sinh ra ton hao dién moi.

Phan cuc dién t& nhanh ton tai & tat ca cic loai dién méi va khong lién quan
t61 t6n hao nang luong. So dé thay thé dién méi duge biéu dién bang mot dién dung
ky hiéu la C.

Hé s6 phéan cuc dién tir nhanh o, phu thudc vao ban kinh phan tir R, duge
dac tinh biang cong thitc sau: |
= 4ng R, (3-18)

Nhu vay, ban kinh phan tir cang tang thi hé s6 phan cuc o, cang 16n.

u.nh

Cdn chii y rdng: dai luong hang s& dién moi cla céc chit dién méi phan cuc
dién tir nhanh ¢6 tri s6 bing binh phuong hé s& khdc xa dnh sdng (e = V7).

3.2.2. Phan cuc ion nhanh

Phan cuc ion nhanh dic tnimg cho nhitng dién moi c6 ciu tao ion va dugc xic
dinh bdi su dich chuyén dan héi giita cic ion lién két dudi tdc dung clia dién trudng
bén ngoai. Khi dién moéi nam trong dién trudng cdc ion dwong sé dich chuyén theo
chiéu ciia dién trudong, con cac ion am dich chuyén theo chiéu nguoc lai, khoang
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cach giita cic ion thay doi so v6i khi khong c6 dién truong va 1am cho momen dién
ctia phan tir thay déi. Hé s6 phan cuc ion nhanh dugc xac dinh bing cong thic sau:

3 .
ainh = 4ﬂgo(iJ (3-19)
2

Trong do: a la khoang cach gilta cdc ion duong va am khi cudng do dién
truong E = 0.

Khi nhiét do tang dién moi c6 su dan nd nhiét, khoang cdch gilra cic ion tang
lén va luc lién két gilta cdc ion sé€ giam, do vdy phan cuc ion sé tang lén. Trong
phan 16n cac trudng hop, hé s6 nhiét cua hang s dién moi (TK;) 12 duong. Thoi
gian xdc lap phan cuc cita phan cuc ion nhanh khoang 10" — 10" gidy tuy theo
kich thudc cha lién két phan tir ion. Loai phan cuc nay ciing khong sinh ra ton hao
dién moi, nén so dé thay thé dién moi bang mot tu dién véi dién dung 1a C,,,,.

3.2.3. Phan cuc luong cuc cham

Phan cuc ludng cuc cham xay ra trong céc dién moi cuc.tinh, phan tir cta céc
dién moi nay la cdc phan tir cuc tinh v6i mémen dién m, . Cic phén tir cuc tinh luén
& trang thdi chuyén dong nhiét. Khi chua cé dién trudng bén ngoai tic dong nhimg
phan tir cuc tinh sdp x€p hén loan khong theo mét thd tr ndo, do dé tdng cic
momen dién clia khoi dién moi tinh cho mot hudng nao dé ¢6 tri s6 bang “0™:

— N
M=Zm,- =0
il

Néu dat dién moéi vao trong dién truong E, cic phan tir luéng cuc sé dinh
huéng lai theo chiéu tdc dung cia dién trudng, Khi dé tong cdc momen dién clia
khoi dién méi ¢6 tri s6 khdc “0”:

Su xoay hudng cua cdc phan tlr ludng cuc theo hudng dién trudng doi hoi
phai khac phuc mot s6 trd luc, do d6 can phai ¢6 thoi gian va tén hao nang luong.
S d6 thay thé dién moéi biéu dién bang mot tu dién (C,.) mac ndi ti€p véi mot dién
tré R,.. '

Thoi gian xac lap phan cuc ludng cuc trong dién moi phu thudc vao nhiéu
yéu 16, do Ja: kich thudc phan tir, k€t cau phan ti, nhiét do, tan s6 dién trudng, tri s6
cuong do dién truong, trang thdi cua dién méi (khi, 1ong, ran) v.v... Thudng thi
phin cuc ludng cuc xay ra 1dn hon 10""? gidy va cé thé dén héng phiit. Do vay, khi
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Xac-dinh dién trd cich dién hay cic tham s6 khéac ctia dién moi ngudi ta thuong do
sau mot phit khi phan cuc da 6n dinh.

Trong dién moi néi chung va dién méi cuc tinh néi riéng, khi bi phan cuc ¢6
su sap x€p lai dién tich 1am cho cuong dé dién truong bén trong dién moi ¢6 tri s
khac vai cudng do dién trudng bén ngoai. Hé s6 phan cuc ludng cuc o, phu thude
vao momen luéng cuc cac phan ti cyc tinh (m,) va phu thudc vao nhiét do:

2
m

0

3KT

aLc

Trong dé: m,, - 12 mémen ludng cuc trung binh; K- 1a hing s6 Bonzomal; T-
nhiét do uyet déi 'K.

3.2.4. Phan cuc dién tir cham

Phan cuc dién t& chdm xudt hién do cdc dién tir “khuyét tat” thira hoic 16
trong dugc kich thich bdi nhiét nang trong dién mai ¢ chita cic khuyét tat.

Phan cuc dién tir cham dac trung chi yéu cho cac dién moi ¢6 hé s6 khic xa
cao, truong bén trong 16n hon va cd tinh dan dién dién to: bioxyt titan ¢ lan tap
chat Nb**, Ca*’, Ba*?, bioxyt than cé khuyét tat anion va tap chat Ti*', mot s6 hop
chdt trén co s& oxyt kim loai ¢6 hod tri bién doi nhu titan, miobi, bitsmuit.

Mot diéu déng chi ¥ 1a hdng s6 dién moi cia cic dién moi phan cyc dién ti
cham phu thudc vao nhiét do va cé mot vai diém cuc dai tham chi ca khi nhiét do

-~

am.

Phan cuc dién tir cham c6 sinh ra tdn hao dién moi, nén so d6 thay thé& duoc
biéu dién bing dién dung C., va dién trd R, méc néi ti€p vdi nhau.

3.2.5. Phan cuc ion cham

Phan cuc ion cham xay ra trong thuy tinh vo co va mot s& chat vo co ¢6 lién
két ion khong bén vitng. Trong trudng hop nay cic ion lién két y&u & chuyén dong
nhiét con nhan thém cédc chuyén dich thira theo hudng tic dung cta dién truong bén
ngoai. Sau khi loai bo dién trudng, su dinh hudng cua céc ion yéu dan theo quy luat
ham sé mi. |

Hing s6 thoi gian phan cuc phu thudc vao nang lugng kich thich W va tan s6
dao dong nhiét f theo cong thiic sau:

W

l [
T, =—ekl (s
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Su phan cuc ion cham tang lén khi nhiét d6 tang. Loai phan cuc ion cham c¢é
sinh ra tdn hao dién moi nén so dé thay thé dién moi biéu dién bang mét tu dién
C.,, mac ndi tiép vai dién tro R,

3.2.6. Phan cuc két cau

Phan cuc két cdu xay ra trong cac chat ran cé cdu tao khong dong nhdt khi do
khong dong nhat c6 tinh chat vi moé hay khi c¢é tap chit. Loai phan cuc nay thay ro
nhat & bién gidi gitta cdc chat khac nhau. Ban chat cia phan cuc két cau la su dich
chuyén clia nhimg ion lién két yéu dudi tac dung cua dién truong bén ngoai, tao
thanh 16p dién tich khong gian trén ranh gidi ti€p xiic giita cdc mién khic nhau,
Nguyén nhan ciia su phan cuc nay la do céc chit din dién va ban dan lan trong dién
moi k¥ thuat hay su t6n tai cic 16p ¢6 do dién dan khac nhau.v.v...

Loai phan cuc két cdu nay biéu hién & tdn s& thap va kém theo su phat tan
ning luong dién ding ké. Do vay, so d6 thay thé dién moi ciing duoc biéu dién
bang mot tu dién C - mic noi tiép véi dién trd Ry

Khi dat vat liéu khong dong nhat duéi dién truong, cac dién tir tr do va ion
clia cdc tap chat dan va ban dan dich chuyén trong pham vi clia timg chat, tao thanh
viing phan cuc rong 16n. O ranh gidi gifia cdc I6p cua vat liéu nhiéu 16p va trong
I6p ti€p xiic vai cdc dién cuc c6 thé tich luy dién tich clia cdc ion chuyén dong
cham tao nén hién trong goi 1a hiéu tng giita cac 16p hoac phan cuc két cdu cao 4p.
Loai phén cuc két cdu xay ra trong thoi gian dai cé thé dén hang git va nhiéu gid.
3.2.7. Phan cuc tu phat

N
Phan cuc tu phéf 1a dang phan cuc dic

biét ton tai trong cdc dién moi xét-nhét, cic dién

moi1 ¢6 U tinh ma quan hé gilta dién tich Q va

dién dp U c6 duong cong tir tré (hinh 3-3). Ban

than cdc dién moi ndy da c6 sdn nhiing ving /
phan cuc tu nhién (giéng nhu cdc via di trén >
nii1). Khi khong cé dién truong bén ngoai tic /

dong, tong tré cic momen dién clia cic ving

- N o
(M; ) ¢6 tri s8 bing khéng () M, = 0). Nhung
i=l
khi c¢6 dién trudng bén ngoai tdc dong nhing
momen dién cua cic ving riéng biét s& sap xép
lai theo chieu tdc dung cua dién trudng nén ta

cO: iﬁ, 0.
=l

Hinh 3-3. Chu trinh tir tré doi vdi

bari metatitanat.
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Do phan cuc lai cd ving (domen) theo chiéu |——#% |, #

cua dién truong nén loai phan cuc ty phat cdn phai | Con

6 thoi gian va nang luong 16n. Chinh vi viy phan . | = *
cuc tu phat sinh ra tén hao dién moi 16n. So dé thay o

the dién moi ciing duge biéu dién bang mot w dién | | ;Ci“" . b

C,, mac néi tiép véi dién ro R

e
Trong cdc dién moéi ¢6 phan cyc tr phdt, dién L |C'° Ric
truong bén ngoai tao nén su uu tién dinh hudng cic L l:—+
momen dién cla cdc domen theo chiéu cla trudng,
do d6 gy ra hiéu (ng phan cuc manh. Khic véi cac ' ,Ckc 1— o
dang phan cuc khac, & mot gia tri nao d6 cla cudng
dé dién truong ngoai s& xuat hién hién tugng bao
hoa, nhung sau do ti€p tuc tang manh dién trudng thi

cuong do phan cuc van khéng tang nira.

dién mnoi ¢é thanh phdn phicc
tap vt cdc co ché phdn cuc
Trong thuc té ky thuat dién, tri s6 dién dung tu khdc nhau.

dién cua dién moéi va dién tich cua né chiu anh
hudng chung cua cac loai phan cuc khic nhau. Mot s6 loai phan cuc cé thé thdy &
nhiéu dién moi khac nhau, mot s6 loai phan cuc ciing c6 thé cé déng thdi & cling
mot loai vat liéu. Nhu vay, mét loai vat liéu cé thé c6 ciing mat so loai phan cuc
trong t6 hop clia 7 loai phan cuc néi trén.

So dé dang tri clia dién moi ma trong d6 ¢é cdc loai phan cuc khac nhau la
mot loat tu dién va dién tréd mac song song vdi ngudn dién 4p U duoc biéu dién trén
hinh 3-4.

3.3. PHAN LOAI PIEN MOI THEO DANG PHAN CUC

Cic dac tinh phan cuc cho phép chia dién méi ra thanh mét s6 nhém dac
trung sau day: | |

* Nhém thir nhdt: Bao gom cdc dién moi chil y&u chi c6 loai phan cuc dién
ti nhanh. Trong nhém ndy c6 céc chat trung tinh & trang thdi khi, ldng va rin.
Ngoai ra con c6 mot s6 chat cuc tinh yéu ¢6 cau tric tinh thé, cdu tric khong dinh
hinh hay cac dang khéac. Vi du: paraphin, luu huynh, polystirol, benzen, hydro, dau
mdy bién dp, dau tu dién v.v...

* Nhom thir hai: Gom cic dién méi ¢6 phan cuc dién tir nhanh va phan cuc
udng cuc cham. Loai nay gom cdc chat hitu co cuc tinh & trang thai 1dng, nira long
va.rén. Vi du nhu hén hop dau colofan, épbexi, xenluld, hydrd cdcbon bi clohod,

V.V...
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* Nhém thir ba: Gém cic dién moéi rin vé co c6 phan cuc dién tir va ion
nhanh, phan cuc dién tr va ion cham. Trong nhém nay nén tach ra lam hai phan
nhém vat lieif'do dic tinh dién cha chiing khac nhau: .

DPién méi c6 phan cuc dién tir va ion nhanh.

Dién moi c6 phan cuc dién tir va ion ca nhanh lan cham.

Nhdom a: Gom chll yéu cic chat tinh thé c6 cac ion rang budc chat ché, vi du
nhu thach anh, corundum, mica, bot d4 mai, muéi mo, kim cuong, rutil v.v...

Nhom b: GOm c¢6 thuy tinh vo co, vat liéu s, micaléch va cdc dién moi ¢é
cau tao tinh thé rang budc yéu. |

Nhom thir tie: Gom dién moi xéc-nhét duoc dac trung bdi phan cuc tu phat,
phan cuc dién tir va ion nhanh, phan cuc dién t cham, vi du: muéi xéc-nhét,
titanat-bari, cdc chat ¢é tir tinh v.v...

Su phan loai dién mo6i néi trén cho phép & mdt mitc do nao dé xac dinh duoc
cc thudc tinh co ban vé dién cua vat liéu trong cdc phan nghién ciu tiép theo.

3.4. DIEN TRUONG CUC BO BEN TRONG PIEN MOL.
PHUONG TRINH CLAUDIUT - MOXOTCHI

Khi & trong dién trudng E cdc phan tlr dién moi bi tdc dong clia luc dién
truong bén trong dién moi ¢ su sap x€p lai dién tich va xay ra qud trinh phan cuc.
Do ¢6 qua trinh phdn cuc ma dién truong bén —
trong dién moicé tri s6 khic véi tri 56 dién ~ —L£ 5
truong bén ngoai.

Dién truong cuc b la dién truong ¢ * | @ -

thuc € tdc dong dén dién moi tai mot diém

nao:do bén trong dién mdi. Dién truong nay R

duoc tinh nhu 1a tong dién trudng bén ngoai va _2 S -
dién trudng duoc tao nén bdi céc dién tich ciia < >
céc phén tlr bén canh tic dong dén diém dang U

xem xét. Néu khoang cach gilta cdc phan tr ' =
I6n, luc lién ket giita cdc phan tir y&u thi cudng
do dién trudng cuc bd bén trong dién méi cé
tri s6 xdp xi bang v6i cudong do dién trudng
bén ngoai (vi du mhu cic chat khi). Dien trueong dong nhat.

truong cuc bd bén trong cdc dién moi long va ran cuc tinh manh ¢é tri s 16n hon
nhiéu so véi cudmg.do dién trudng bén ngoai. '

Hinh 3-5. Tinh cuong do dién truong

cuc bo khi dién méi nam trong dién
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Dé chiing minh cho céc van dé néu ra & trén, chiing ta di tinh cudng do dién
truong cuc bo trong dién moi (E,,) tai diém “0” khi dién méi nam trong dién
truong dong nhat (hinh 3-5),

bién trudng doéng nhat 1a dién truong duoc tao nén giita hai cuc phang dit
song song voi nhau va tai moi diém cudng do6 dién trudng c6 tri s6 bang nhau. Dién
truong nay ta goi la dién trudng bén ngoai, né cé tri s6 bang ty s6 giita dién dp U
dat vao hai cuc chia cho khoang cdch giita hai cuc “S™;

E =%[V(|n|n]

Pé tinh cudng do dién trudng téc dong lén phan tir dién moi tai diém “0”, ta
hinh dung cat di¢n moi bing mot mat cau tam O vdi ban kinh R 16n hon hoic bing
100 lan ban kinh phan tir dién moi r (hinh 3-5). Khi d6 cuong dé dién trudng cuc bo
bén trong dién méi tai tam O duoc tinh nhu sau:

-

Eyw =E1+E2+Es (3-20)
Trong dé:
E)- Cudng do dién trudng bén ngoai do dién dp gay nén c6 chiéu tring véi

ca e 4en . s . 2 U
chiéu cua dién trudng bén ngoai. Ve trisé: Ey = E = g(V/mm).

.
E>- La cudng do dién trudng do cac dién tich bén ngoai mat cau gay nén tai
tam O (lic nay ta coi qua cau la rong).

E; - La cuong do dién trudng dugce tao nén tai 0 boi cdc dién tich bén trong
mat cau (cau dac).

Bai todn dit ra 1a phai tinh E, va E, khi cau réng va cdu dac.

3.4.1. Tinh cuong do dién truong E,

Cudng do dién truong E, duoc tao nén bai cdc dién tich bén ngoai mat cau do
phan cuc gay nén. Néu goi ¢ la mét d¢ dién tich do phan cuc gay nén ¢ mat cau.
Theo cong thic (3-11) (6 muc 3-1 chuong III) ta co:

¢ = Pn =P. cos8.

Can chd y rang: & cdc vi tri khac nhau trén mat cdu thi géc 6 ¢6 cac tri s6
khac nhau.

Pé tinh cudng do dién trudong E,, ta di tinh dE, dugc tao nén bai dién tich dQ
trén mot don vi dién tich dS (hinh 3-6)
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Ta co:
dQ = 6.dS =P. cosB. dS

Hinh 3-6. Tinh cuong do dién truong E,.

(3-21)

Do vi phan nho nén dién tich dS ¢6 thé coi nhu 12 mét hinh vuéng abed. Cho

nén cé thé tinh dS nhu sau:
| dS =abbc = RdO.r, do
Mat khac: r, =R.sin0,doddétaco:
dS = R2.sinfd0.dp
Tu (3-21) va (3-22) suy ra:
dQ = R%.P.cos0.sin0dBd¢

Cuong do dién truong dE, xdc dinh theo cong thitc sau:

dE, dQ __F cos0.sin 0.d0.dop

2 4mg R>  4me,
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Ching ta phan tich dE, thanh 2 thanh phan: dE,, - theo phuong ciia dién
trudng bén ngoai va dE, - vudng géc vdi phuong cha dién trudng bén ngoai (hinh
3-6).

dE, = dE,  + dE,, (3-25)

Do géc d6 rat nho nén dat 8+ %d@ ~ 0. Theo (hinh 3-6) ta c6:

_ I P
dE,, = dE,. cosb = .y .c0s°0. sinb dO de.

. P .,
dE,, = dE,. sinf = ——'4“8“ sin“0. cosO dO de.

Dé tinh E, ta lay tich phan dE, theo toan bo mat cdu tic 1a 14y gidi han cia
dO = O+n va cua d¢ = 0=2xn. Nhu vay ta cé:

E':ZJ- P cos?0.5in0do 'fd(p+'[ P in20.cos6d0 _[dcp
T s4me, ; 5 4ne, 5
_ ~P cos’ 8, ox, P sin'Opc o P
4ng, 3 0 Plo ane, 3 1°71° 3¢,

Theo cong thic (3-13): P=¢_ (e -1)E. Do vay:

E2 :L:E__]E (3_26)
3¢, 3
Qua co6ng thiic (3-26) ta thay cudng do dién trudng E, phu thudc vao cudng
do dién truong bén ngoai va phu thudc vao hang sé dién moi cla dién moi d6 (ban
chat cua dién mol).
3.4.2. Tinh cuong do6 dién truong E,

Khi tinh cudng do dién trudng E, cin lru ¥ ring cudng dé dién trudng nay 1a
do cdc phdn tr ludng cuc rdi rac & bén trong hinh cau gay nén tai tim 0. Viéc tinh
todn dién truong nay rat phic tap. Dién truong nay phu thuéc vao cdu triic phan ti,
loai phan t{r va vi tri tam O cia dién moi.

Trong trudng hop don gian E; = 0 tng voi cac dién moi sau: ciac dién moi
khi, long, rin, trung tinh hay cuc tinh yéu, cac chat ¢6 lién két vandécvan yéu, cac
chat ¢6 cdu triic tinh thé déi xtng v.v...Khi dé:
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Ewm =E\+E2+Ez =E +%E 70

e+2¢ (3-27)

Sl.ly ra: Edm =

Mat khac tir cong thic (3-17) 1a co:

NaEdm
=1+
3E
Thay gid tri ctia (3-27) vao cong thitc (3-17) & trén, sau khi bién doi ta dugc:
£—1 _ Na (3-28)
£€+2  3g,

Cong thic (3-28) chinh la phuong trinh Claudiut-Moxotchi dé tinh hdng s6
dién moi cia cic dién moi trung tinh hay cuc tinh yéu, hoac dién moi c¢é cau triic
tinh thé déi ximg (khi E; = 0).

Néu ta nhan hai v€ cua phuong trinh (3-28) v6i 7y (M la phan tr gam va D-

khoi lugng riéng cua dién moi), ta nhan dugce tri s6 cuong do phan cuc cua dién
moi:
Me-1 M Na N,o
De+2 D3g, 3

P (3-29)
] .
Trong dé: N,- tri s6 Avogadro.
Céng thite (3-29) dung dé xdc dinh cudng dé phan cuc cla dién moi khi biét
M, D va hiang s6 dién moi €.
Poi voi nhing dién méi cye tinh manh, cdc phan tr c6 mémen ludng cuc m,,
" cwong do dién truong E; # 0. C6 nhiéu tdc gia dua ra cic cong thiic tinh E; cho mot
s0 dién moi cu thé, vi du nhu Debai, Kirviit, Onsajer ... Cic cong thitc ma céc tic

gia dua ra déu cé tinh chat gan ding. Do vay, khi tinh hang s6 dién moéi cia dién
2

Q

moi cuc tinh voi hé s6 phan cuc o, = phuong trinh Claudiit-Moxotchi ¢ thé

viét dudi dang nhu sau:

e—1 N

2
My
e+2 3g,

+ ’
3kT

(a (3-30)

Trong d6: a- 1a hé sé phan cuc dién tir va ion nhanh.
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Tom lai, khi nghién citu hiang s6 dién méi ctia mot dién moi nao dé ta thudng
dua vao cong thic (3-28) vi (3-30) dé xem xét.

3.5. HANG SO PIEN MOI CUA CHAT KHi

Céc chat khi ¢6 mat do phan tir rat nho so voi chat 1ong va ran. Khoang céch
giia cac phan tir khi 16n hon nhiéu so véi bin kinh clia ching. Do vay, luc tuong
tac gita cdc phan tir khi khong dang ké va hing s6 dién moi cta chat khi ¢6 tri s6
gan ding bang mot. Vi du, hang s6 dién moi cta khong khi khi do & nhiét do t =

20"C, 4p suat p = lat ¢6 tri s6 €,, = 1,00058.
3.5.1. Hang s6 dién moéi cia dién moi khi trung tinh

Trong cdc dién moi khi trung tinh chi ton tai mot loai phan cuc dé 1a phan
cuc dién tir nhanh. Do dé, hé $6 phan cuc a = a,, va phuong trinh Claudiit —
Moxdtchi c6 thé viét:

e-1 _Na
e+2 3¢

0

enh

Vi € = | nén phuong trinh trén ¢6 thé rit gon nhu sau:

N—S“m (3-31)
()

e= I+

Heé s6 phan cuc o, = 4ne,.R* = 10°% [em?].

Do chi ¢6 phan cuc dién tir nhanh nén hang s6 dién moi cla cdc dién moi khi
trung tinh cé tri s& xdp xi bang binh phuong hé s6 khiic xa 4nh sang cua chat khi d6
Ex V.

Tl dé ta co:

N—gm'l 2V -] (3-32)
0

Theo cong thiic (3-32) ta ¢6 thé xdc dinh hang s6 dién mai bang cach do hé
so khiic xa v clia chat dé.
Trong céac chédt khi mat do phéan tu khi ty 1¢ thuan véi dp sudt va ty 1é nghich
i riae an. N P
vdi nhiét do: N = T
Tir d6 suy ra hing 56 dién moi cua dién moi khi phu thudéc vao dp suit va
nhiét do theo ty 1é thuan va ty 1€ nghich tuong tng (xem hinh 3-7 va 3-8). Su phu
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thudc ctia hing s6 dién mai cua cac chat khi vao nhiét do va dp suat dugc giai thich
bot su thay doi s6 phan tir trong mot don vi thé tich khi. Theo céng thic (3-31) ta
c6 cong thiic (3-33) ching minh cho cac van dé néu o trén:

£ A . € /P
1
= > 4
P ata
Hinh 3-7. Quan hé giita £ voi dp sudt Hinh 3-8. Quan hé giita € voi
p khi T= const. nhiétdo T khi p = const.
O
g= 14+ Dorem (3-33)
kTe,

Trong bang 3-1 trinh bay gia tri hang s6 dién moi cia mot so khi, ¢6 néu ra
ban kinh phan t va hé s6 khiic xa dnh sdng v.

Bang 3.1: Hing s6 dién mai cla cac chat khi

Tén goi chil Ban kinh Hé'sé' kh'uc 2 € khit = 20°C va
chi ohan tir A° xa anh sang v P= 76Omn:1 cot thuy
v ngan
hei 112 | . 1,000035 | 1,000070 | 1,000072 |
Hydro 135 | . 100014 | 100028 | 100027 |
Oy | 182 | 100027 | 100054 | 100055
Argon | 183 | 1.000275 | 100055 | . 100056
Nito | 191 | 100030 | . 100060 | 100060 |
Axtcicbonic | 230 | tocoso | toowo | 100096 |
Etilen 2,78 1,00065 1,00130 1,00138




Tu s6 liéu cua bang 3-1 ta thay 16
tang khi ban kinh phan tir cang 16n.

rang hang s6 dién moi cua cic chat khi

Trong bang 3-2 dua ra su phu thudc cia hang s6 dién moi clua khong khi,
axitcacbonic va khi nito vao ap sudt (& nhiét do binh thudng 20°C).

Bang 3.2. Quan hé giira € vdi ap suat cia mot sé khi

Khéng khi Axit cacbonic Nito
ap suat, at g ap suat, at £ ap sudt, £
at
N L] 100058 | 4] . 100098 | NN 1.0006
A" S Lo18 20 | . 1020 | 20 ... 1.0109
40 1.0218 40 1.050 100 1,055

Trong bang 3-3 la quan hé clia hang s6 dién moi khong khi véi nhiét do khi

ap suat khong doi va bang lat.

Bang 3.3. Quan hé gilras c

ba khéng khi véi nhiét do

Nhiét do :°C kK
_____________________ %60 o |oo100082
______________________ 20 o ....100088 |
-60 1,00081

Bang 3.4: Quan hé gitra € cGa khéng khi vdi dé am

Do am khéng khi, 9% £
________________________ O e 000088
_____________________ 50 e 1000BO
100 1,00064

Trong bang 3-2 va

3-3 néu ra cdc s6 lieu d6i véi chat khi kho. Anh hudng

ctia do am khong khi d6i vai hang s6 dién moi (¢ nhiét do va dp sudt binh thudng)
duoc chi ra & bang 3-4. Anh hudng nay khong déng ké khi & nhiét do binh thudmg,
nhung no tang 1én rd rét khi & nhiét do cao.

Pé khao sdt quan hé gifta hang s& dién moi v6i nhiét do, ngudi ta thudng tinh
hé s6 nhiét clia hang s6 dién méi, ky hiéu 1a TK,:
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TK, =148 [ ! } (3-34)
edT °C
Hé s6 nhiét cia hing sé dién moi néi lén su thay doi tuong doi ciia hdng
s dién moi khi nhiét do tang lén 1°C. Néu TK, >0 thi hang s6 dién moi s€ tang
khi nhiét do tang, nguoc lai TK, <O thi hing s6 dién moi s& giam khi nhiét do tang
va ¢ dat cuc tri khi TK.=0.
Theo phuong trinh (3-33) ta co:

de - d (]+ P oy _ — P& _ —(8_])
dT dT kT  ekT> T

Suy ra:

K, =19 _Z€-D 4
edT eT
Nhu vay: hdng so dién méi cuia dién moi khi gidm khi nhiét do tang (xem
hinh 3-8 va s& liéu hiang s6 dién méi cha khong khi & bang 3-3).

3.5.2. Hang s6 dién moi cua cac chat khi cuc tinh

Trong cac chit khi cuc tinh xay ra hai loai phan cuc chinh,dé la: phan cuc
dién tir nhanh va phan cuc ludng cuc. Mac du ¢é cac phan tir cuc tinh nhung phéan
cuc dién tir nhanh van déng vai tro chi yéu (o, > o, ). Hé s& phan cuc duoc tinh
la tong cua hé s6 phan cuc dién tir nhanh va phan cuc ludng cuc:

oL = Ol + O

Tir phuong trinh Claudiit-Moxétchi (3-30) dé tinh hiing s6 dién moéi cuc tinh,
nhung doi voi cdc chat khi c6 mat do phan tir thap nén € = 1, do d6 ta ¢6 phuong
trinh rit gon sau day:

m .’ Na,,, N Nmo2
3¢ kT

N
e-1=—(a,, +—)=
( enh 3kT) e

QO (4]

(3-35)

Phan cuc dién tir nhanh c6 & = V2,  _4

nén phuong trinh (3-35) ¢6 thé viét:
> N.mO2
£E=Vv" +

3e KT

(3-36)

Doi véi cdc chat khi cuc tinh khi N
nhiét do ting thi kha nang dinh hudng cua
ciac ludng cuc giam, do dé hang sd dién 0 S
moi giam cho dén tri s6 v, Quan hé giita T

Hinh 3-9. Quan hé giita (¢ - 1) voi
T.
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(e-1) v6i /T 1a quan hé tuyén tinh (hinh 3-9). Khi nhiét do v6 cling 16n thi € ¢6 gid
tri cua phan cuc dién tir nhanh vi khi dé chuyén dong nhiét 16n 1am can tr&s sy dinh
hudng cua cic phan tir ludng cuc.

Tir hinh vé (3-9) ta ¢é:

N.m,
tgp = =
gp Tk
Tur d6 suy ra:
m, = &%g—ﬁ (3-37)

Nhu vay ching ta c6 thé xdc dinh mdmen ludng cuc clia chat khi cuc tinh
bang phuong phdp dé thi khi c6 duoc quan hé giita €-1 véi nhiét do (1/T). Ciing
bang phuong phdp nay xdc dinh mot cach gan ding m, cha phan tr cuc tinh dién
moi long va rdn khi bién do6i chiing vé trang thai khi.

Sau day ta tinh hé $6 nhiét cua dién moi khi cuc tinh:

Tu phuong trinh (3-35) ta cé:

d8 _ d Naenh +Nm02 —
dT dT[ ¢ 3e kT

0

Oy, AN m dN | Nm_® d _1_]
T dT 3, KT dT 3e,k dT\T

0

_Nacnh ! Nm ’ 1 Nmoz[ ] }
e, T 3 kTT 3ek\T?

_lde g1 g-v’
* edT  eT T
Do e>1 va £>v? cho nén: TK.<O0, vi vay hing s6 dién moi khi cuc tinh giam
khi nhiét do tang.

(3-38)
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3.6. HANG SO PIEN MOI CUA PIEN MOI LONG

Do dic diém cau tao phan tit, dién moi 1éng dugc phan thanh hai nhém: dién
moi long trung tinh (dau mdy bién ap, ddu tu dién, benzen, toluene v.v...) va dién

modi long cuc tinh (vi du: dau thiu ddu, s6von, xdvton v.v...)
3.6.1. Hang s6 dién moi cua dién moi long trung tinh

Dién méi 16ng trung tinh duge dac trung boi loai phan cuc d6 1a phan cyc
dién tit nhanh (o). Do vay, hang s6 dién moi cla chat 16ng trung tinh khong 16n
lam (khoang tir 2+2,5) va gan bing binh phuong hé s6 khic xa dnh sang:

£~ V.

Khi tinh hang s6 dién moi clia dién moi long trung tinh chiing ta sit dung
phuong trinh Claudiut — Moxotchi:

e-1  Na

£+2 3¢

enh (3-39)
0

Hing s6 dién moi 1ong trung tinh phu thudc nhiéu vao nhiét do (khéng bi anh
hudng cta dp suat nhu chit khi). Khi nhiét do tang dién moi long c¢é su dan nd
nhiét, khodng cdch giita cdc phan tir tang 1én, mat do phan tir giam xuong, do vay,
hang s6 dién moi ciing gidm. Dé xét su thay doi clia hang s6 dién mot, ta tinh hé s6
1ds
edT

Trude tién ta tinh dao ham vé& trdi va v& phai ctia phuong trinh (3-39) theo
nhiét do:

nhiét TK clia dién méi dé: TK, =

(e _ —
d (e l)zi[a ]st: 3 7ds (3-40)
dT\e+2/) de\e+2/dT (e+2) dT

d (N N -
Qe = X eny sz aenhldN= 2 ITKN (3_41)

dT{ 3¢, 3¢, dT 3g, NAT ¢€+2
. ldN ) -
Trong dé: TK = NdT - day la hé s6 nhiét cua mat do phan tir. Hé s6 nay

| : e ), 1 dV . e oy
tuong duong vot hé so nhiét cia thé tich TK, = V dT » Song ¢6 dau ngugc lai. Bai

vi, khi nhiét d¢ tang thé tich dién moi 1ong sé tang len (TK,>0), nhung mat do phan
tlr lai giam di (TKy<0). Do vay ta co:
TK\ =-TK. (TK\>0)
Tir (3-40) va (3-41) ta co:
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de _ —(&3—])(&:+2)TKV
dT 3

Suy ra:

TK

1 — (& —
E=_ds _ (e 1)(e+2)TKV ] : (3-41)
edT 3¢ °C -

Tu két qua trén (3-41) ta ¢6 TK;<0 nén hing s6 dién mai 1ong trung tinh
giam di khi nhiét d6 tang.

Trong bang (3-5) dua ra s6 liéu hang s6 dién moi TK, va TK, cia mot s&
chét l1ong trung tinh va cuc tinh yéu.

Bang 3.5. Hang sd dién modi cua cac chat 1dng trung tinh va cuc tinh yéu

Tén chat long v2 £ TKe, @6 TK,, 6
.. Benzen | 225 | 2218 | -0,93.10% | 1,24.10°
. Toluen | 225 | . 2,294 | -1,16.10° | 1,10. 107

Tétraclorua
) 2,135 2,163 -0,91.10°3 1,227. 103
cacbon

Quan hé hdng s6 dién moi ciia chat long trung tinh vdi nhiét do va tan s6
duoc biéu dién trén hinh 3-10. Qua hinh vé ta thay hing s6 dién moi 1ong trung tinh
khong phu thudc vao tdn s6. Do vay, dién moi 1éng trung tinh c6 thé sir dung & bat
ky tan sO nao.

A €A

o Y
—

t s6i t°c f

v

Hinh 3-10. Quan hé giita hang s6 dién méi cua-chdt long trung tinh véi
nhiét do (a) va tan sé (b).

3.6.2. Hang sé dién moi cua dién méi long cuc tinh
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Chat I6ng cuc tinh c6 hai dang phan cuc dé6 1a phan cuc dién tir nhanh o, va
phan cuc ludng cuc o,.. Phan cuc ludng cuc déng vai trd quan trong va cé tri s0 1on
khi chat long dé 1a chat cuc tinh manh. Do do viéc tinh hing s6 dién moi theo
phuong trinh Clauditit-Moéxotchi khéng con pho hop nira vi E,# 0.

C6 nhiéu thuyét dua ra dé tinh hang s& dién méi € ctia cdc dién moi cyc tinh,
vi du Debai, Onsajer, Kirvit v.v...

* Theo Debai ta ¢6 cong thic:

el AN e+ e R(x) | (3-42)
€+2 3 3kT

Trong dé6: R(x)=1 - Lz(g ). Véi L(—]]\(g ) 1a ham Langieven cho quan hé

tinh luc twong tac cua cic momen ludng cuc dudi tac dung cla dién truong E.
* Onsajer da tinh € clia chat 1ong theo cong thitc sau:

(8—\/'3(28 +7V") _ inN. m,” (3_43)‘
g(v: +2)° 3 3kT

* Con Kirviit dd dua ra cong thic tinh € & dang sau:

(e-De+D) _4 NlaeMe g (3-44)
Og . 3 KT

Trong dé: G- 1a hé s6 ciu tric.

N6i chung viéc tinh € cua chat long cuc tinh rat phic tap. Mbi cong thiic clia
cdc tdc gia néu & trén déu dua ra cac 1y 1€ va gia thiél, nén hang s6 dién moi tinh
theo cdc cong thiic d6 c6 tinh chat gan ding. Vi vay, khi tinh hang s& dién moi cua
cdac dién moi cuc tinh ta van st dung phuong trinh Claudidt-Moéxétchi:

-1 N m
= o, +— -45
8+2 380 enh 3k (3 )

Cac chat long cuc tinh ¢6 hang s6 dién moi cang 16n khi tri s6 moémen ludng
cuc 16n va khi mat do phan tu cao. Do vay, cdc chét long cuc tinh manh ¢6 gia tri
hing s6 dién mai rat cao, vi du: nudc, rugu étilic... nén khong thé ing dung trong
thuc t& dé lam dién moéi do do din dién clia ching lén.

Hing s6 dién moi cua cac dién moi cuc tinh phu thudc nhiéu vao tan sé va
nhiét do. Trén hinh 3-11 cho ta khai niém vé quan hé cla hing s6 dién.moi theo
nhiét do do 0 cdc tan s6 khac nhau: (f, < f, < fy).
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Theo hinh vé& (dudng 1 do & tdn s6 f,), ta thdy: khi nhiét do tang, luc lién ket
gitra cdc phan tir chat 16ng giam (do ¢6 su dan nd nhiét) nén su xoay hudng cla cdc
phan tir ludng cuc dé dang hon. Do vay, hing s6 dién mai s& ting lén. Nhung khi &
nhiét d6 cao, chuyén dong nhiét ctia phan tir 16n sé lam céan tré sur xoay hudng cla
cac phan wr ludng cuc, do do hing s6 dién méi sé giam xuéng. D6 thi quan hé giita
€ vOi nhiét do dat tri s6 cuc dai (e max) & mot nhiét dé (1.) nao do6. Khi sir dung dién
moi long cuce tinh can phai tranh ving nhiét do lan can (t.), vi & dé c6 hang s6 dién
mol I1én va dién dan cao.

Tr1 s0 TK; & céc
nhiét dé khac nhau
thuong dugc tim bing
phuong phdp vi phan do
thi cta dudng cong € =
f(t"y (khi f= const). Dé
xéc dinh TK, & nhiét do t
va tan s6 f|, ta vé tiép ;
tuyén véi dudng cong tai :
diém B dang xét va ldy E
duong thing nay lam E

.
.

canh huyén, dung tam
gidc vudng cd kich thuéc
bat ky ACD. Khi tinh

TK. can phai tinh dén ty >
1é xich theo truc nhiét do F t t
(M. Trl s6 tim dugc s& Hinh 3-11. Quan hé giiia £ = f{t") voi f,<fo<fs
tinh bang cong thikc sau:
1 ]
TK = Ae CD (3-46)

“" g AT BF ADM,’

Tan s& cua dién truong sé

lam thay doi tri s6 € cia chat long Z 1
ludng cuc. Trén hinh 3-12 biéu thi > \—
quan hé cua € theo tin s6 déi vt | N
chat 16ng cuc tinh. €or i

Khi tin s6 thip, cdc ludng |

A 4

cuc xoay kip theo huéng cua dign . ' fo f
trudng, céc phan cuc ¢6 thé Xay ra  Hinh 3-12. Quan hé ciia hdng s6 dién méi véi
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tron ven nén hang s6 dién moi € ¢4 tri s6 16n va gan bang hang sd dién moi khi do &
dién 4p mot chiéu (g,,). Nhung khi tdn s6 tang cao, cidc phan tr cuc tinh khong kip
dinh hudng theo su bién déi clia trudng, phan cuc xdy ra khong tron ven, hang s6
dién moi gidm va tién dén tri s6 €., (€., - hang s& dién mai do & tan s6 cao vo cliing
(00)). Khi dé chi con tén tai phan cuc dién tir nhanh (g, = V7).
Tan s6 £, khi € bt ddu giam (hinh 3-12) c6 thé biéu thi bing cong thiic:
kT

= (3-47)
8ninr’

f

o

trong d6: n- do nhét; r- ban kinh phan tir dién moi long.
Thai gian phéan cuc cha phan tir 7, lién quan tdi tdn so f, tinh bang ty s6 sau
day:
1

f, = ZTT” : (3-48)

Su phu thugc chia hang s& dién moi € vdi ca tan s6 va nhiét do biéu dién trén
hinh 3-11. Qua hinh vé ta thdy hang s6 dién méi cuc dai giam di khi tin s6 tang va
khi & nhiét do cao hon. Diéu dé néi 1én mudn ¢6 phan cuc tron ven cdn phai tiang
nhiét do dé giam luc lien két giita cdc phan tir va khi dé cdc phan tir cuc tinh kip
xoay theo tdn s6 cla dién trudng.

Hing s6 dién moi cua chat 1ong cuc tinh cao hon nhiéu so véi chat 16ng trung
tinh. Trong bang 3-6 néu ra tri s6 € ciia mot s6 dién moi long cyc tinh yéu ding
trong ky thuat dién.

Bang 3.6: Hang sé dién mébi cda cac dién méi 1dng cuc tinh

Tén chat long £ 0t=20°C vaf=50Hz
o T | >
---------------------- x6vén | o T

xovton s 3,2 --------------------

3.7. HANG SO PIEN MOI CUA PIEN MOI RAN

Héng s6 dién moi cla dién moi rdn c6 tri s6 khac nhau do dic diém c4u tao
da dahg vé cau tric va thanh phan. Dién méi ran phan thanh mot s6 nhém cg ban
dé xét hing s6 dién moi cia chiing.
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3.7.1. Hing so dién moéi cac chat rin trung tinh.

Trong cdc dién moi ran trung tinh (kim cwong, bang phién, luu huynh,
paraffin, poliétilen, polistirol v.v...) chi tén tai phan cuc dién tir nhanh (o = O.)-
Do viy, hang sG dién moi rin trung tinh cé tri s6 bang binh phuong hé sé khic xa
anh sdng: € = v’. D¢ tinh hang s6 dién moi ran trung tinh ta st dung phuong trinh
Claudiat-Moxotchi:

e-1 Na

— enh 3-49
e+2 3¢ ( )

0

Theo phuong trinh (3-49) ta thiy: quan hé hing sé dién méi ciia dién moi ran
trung tinh theo nhiét do dugc xdc dinh bdi su bién déi s6 phan tr trong don vi thé
) 2 e . , lde . L \ .
tich (N). Pé xét mdi quan hé nay ta tinh TK, = gﬁ , bang cich tinh dao ham vé

trai va v€ phai clia phuong trink (3-49):

d {e—l):d[a—]]da= 3 : de (3-50)
dTle+2,) dele+2)dT (e+2)" dT

d(!r[Naenh ] _ aenh EdN _ €1 TK :—E——ITKV (3'51)

3e, _380 NdT e+2 g+2

Tir (3-50) va (3-51) ta co:

de _—(e=DE+2) rp 6 TK. 0
_ , v

dT 3
Suy ra:
—(e—1)e+2
TRy =198 _ZCDEFD e g (3-52) -
g dT 3¢ >4

Heé s6 nhiét cta hang s6 dién méi c6 tri s6 2.2
am (TK. <0), vi vay hang s6 dién moi cua dién 20 "‘“ﬁ\
moi rdn trung tinh giam khi nhiét do ting. '

, .8 l

Trén hinh 3-13 néu ra quan hé cua ¢ theo 0 20 10 R0 °C
nhiét do cua parafin.

Can chi y ring khi parafin chuyén tir trang Hinh 3-13. Quan hé
thii rdn sang trang théi 1ong (nhiét d6 néng chay £=f(f') ciia parafin.

gan bing 55°C), hing s dién moi giam manh do
mat do phan tur dién méi bi giam.
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Trong bang 3-7, néu ra gid tri hing s6 dién méi cha mot s6 loai dién moi ran

trung tinh khi & nhiét do t = 20"C.

Bang 3.7: Hing s& dién mai clia mét s& dién mdi rén trung tinh

Tén vat liéu v v e (t = 20°C, f = 50Hz)
. Parafin | 143 | 206 ] 19+22
_____ Polistrol | 155 | 240 | _........24226
. Luuhuynh 192 . 369  |.........36:40

Kim cuong 2,40 5,76 56+5,8

3.7.2. Hing s6 dién moi cia dién moi ridn c6 két cau tinh thé ion

Trong dién moi ran két cu tinh thé ion l1a
lién két manh (chit ch&) cé phén cuc dién tir nhanh
va ion nhanh véi hing sd dién moéi nam trong
pham vi rong. Hé s6 nhiét ciia hing s6 dién moi
cac chat nay trong nhi€u truong hop cé gid tri
duong véi ly do: khi nhiét do tang khong phai chi
. ¢6 mat do phan tu giam ma con xay ra hién tuong
tang kha ndng phan cuc cta cac ion, anh hudng
tang nay manh hon nhi€u so véi su giam mat do.
Trudng hop ngoai 1é 1a cac tinh thé chita ion titan

46
4.4
4.2
4.0
0

40 80 120 160 °C

Hinh 3-14. Quan hé
g=f(") cua tinh thé KCL.

nhu rutin (TiO,) va mot s6 titanat véi hé s6 nhiét cia hang s6 dién moi am. Hé s6

nhiét TK, chia céc tinh thé nay am vi sy phan cyc dién tir nhanh troi hon, déng thoi

né lai duoc tang cudng nhd anh huong cla tir trudng phu bén trong khi cé su

chuyén dich ion.

Trén hinh 3-14 néu ra dic diém quan hé cta ¢ theo nhiét do d5i vdi tinh thé

ion KClI trong trudng hgp TK, >0.

Trong bang 3-8 dua ra so liéu hang s6 dién moi va hé s6 nhiét ctia hing s6

dién moi clia mot s chét ¢6 két cdu tinh thé ion khi & nhiét do 20°C.
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Bang 3.8: Tri s6 ¢ va TK, cla cac tinh thé ion

Tén goi tinh thé € TK,, d6
Mudi mo (NaCl)... -6

TK, duong ( ) 6 + 150 .10
Cu-ngngoc(Al,O3)... 10 + 100 . 10°

Rutin (TiO - ) —
K. am 2 110 -750.10°
Canxi titanat (CaO.TiO) 150 - 1500. 10©

; Dai véi nhiing dién moi ran c6 két cdu tinh thé ion khong chit ché (lién két
y€u), ngoai phan cuc dién tir va ion nhanh con c6 phan cuc ion cham. Trong nhiéu
truong hgp cdc chat nay ¢é hang s6 dién moi khong cao, nhung hé s6 nhiét duong
va ¢d tri 86 16n. Vi du, sif cao 4p ¢6 quan hé € vdi nhiét do biéu dién trén hinh 3-15.

3.7.3. Hang s6 dién moi cua thuy tinh vo co

Hang s6 dién moi cha thuy tinh vo6 co ndm
trong pham vi tuong doéi hep vao khoang tir 4 dén
20 tuy thudc vao thanh phan va két cau do cong

20

nghé gia cong tao nén. V4Gi cling mot thanh phan, €
nhung cong nghé dong ran nhanh hay chim lam 5 /H |
cho két cau tinh thé thuy tinh khac nhau nén hing 10
s0 dién moi ciing kKhac nhau. . >/

Trong vat liéu thuy tinh sach ton tai hai loai ’ l
phan cuc: dién tr nhanh va ion nhanh. Néu c6 chita O 100 200 300 "C

cac oxit kiém (Na,O, K,O ...) thi thuy tinh con c6

thém phan cuc két cdu cing véi 2 loai phan cuc ~ Hinh 3-15. Quan hé €= fit')

néi trén. Do vay, ta c6 thé viét phuong trinh cda si cdch dién.
Claudiit-Moxotchi dé tinh € cta thuy tinh nhu sau:
e 1 N
= (a, +0a;) (3-53)
e+2 3¢

0

Mot diéu cin luu y 1a d6i véi thuy tinh va mot s6 dién moi c6 cdu tric vo
dinh hinh khéc, hé¢ s6 phan cuc o; phu thudc nhiéu vao nhiét do a = f(1"). Khi nhiét
do tang, khoang cdch gilra cac ion tang do d6 hé s6 phan cuc o cling ting l1én. Nhu
vy, khi tinh he s6 nhiét clia hang s6 dién moi cén phai biét va tinh dén quan h¢ cia
o; vGi nhiét do. Ciing nhu cdc phéan & trén ta da c6:

i(s-l]_ 3  de
dT\e+2,) (e+2)*dT
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nhiét do duoc biéu dién trén hinh 3-16. 0 ¢
vling nhiét dé thap t < . (t. — 1a nhiét do ?
thuy tinh hod hay con goi 1a nhiét do néng
chay), hing s6 dién moi tang lén khi nhiét
do tang. Tai gan nhiét do t. thuy tinh bi
thay déi cau tric bi€n doi thanh chat 10ng,
nén hang $0 dién moi dat cuc dai va cé tri
sO rat lon té1 hang nghin.

Ta can tinh dao ham phia bén phai theo nhiét do cta (3-51):
d{ . )}_aNdN o; NdN =N do,

dT 3e, NdT 3g, N dT 38 dT

N(a +a)IdN N da;
3¢ N dT 38 dT

=—(s—l)TK N da
£+ 2 38 dT

Suy ra:

_lﬁz_(e—l)(8+2)+N(8+2) da,

TK (3-54)

© e dT 3¢ 9¢e. dT

0

Quan hé giifa € cua thuy tinh véi

Khi t>t, nhiét do cao chuyén dong >

. - . Sde - . - 0
nhiét rat manh lam thay do1 cau triic phan tc tC
tr va can trd su phan cuc nén hang s6 dién Hinh 3-16. Quan hé €= f(") ciia
moi giam nhanh. ' - thuy tinh.

TK, cua ciac thuy tinh chita Oxit

kiém tang nhanh va dat gid tri 16n: (500+1000).10° (do ).
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Tri $6 clia hing s6 dién moi thuy tinh vo co cho & bang (3-9).

Bang 3.9: Hing s6 dién mél thuy tinh vo cd

Tén gol cac thuy tinh vé co 3
......... Thachanhnéngchdy | 45
_____________ Thuytinhkiem | 66

Thuy tinh barit 10,0




3.7.4 Hang sé dién méi ciia dién moi rin hiru co cuc tinh

Dién moéi ran hitu co cuc tinh bao gédm xenluld va cdc san phidm clia né nhu:
gidy, bong, vai , soi, bia cdtton v.v... Ngoai ra con cé cdc chat nhua hitu co duge
tring hop c6 cdc phan tir cuc tinh nhu épdexi, nhua phénol fécmandéhyt, galovac

V.V, ..

Trong cac dién méi ran
hiiu co cuc tinh, ngoai phan cuc
—— M

dién tu p_hanh con ¢6 phan cuc 6
ludng cuc cham. Hing s6 dien

/ N
Jaa—

S

moi cua cdc vat lieu nay phu

u
b
B -
.

thuéc nhiéu vao nhiét d6 va tin 4

s6 cua dién trudng theo quy

luat gidng nhu & cic chat long  Sgq

cuc tinh. Do vay khi sit dung
cac dién moi ran cuc tinh trong
diéu kién nhiét do va tan so
thay doi can luu y tinh todn cho

phi hop, néu khéng dién moi sé bi phd huy.

- -80 -40 0 °C
120
Hinh 3-17. Quan hé = f(" f) cia sdp
galovac.

Trén hinh 3-17 trinh bay quan hé cla € theo nhiét do va tan s6 doi vai sdp

galovac.

Trong bang 3-10 c6 dua ra gia tri hang s6 dién moi cua mot s6 dién moi cuc

tinh.

Bang 3.10: Hang so6 dién moi cua dién mdi cuc tinh

Tén dién moi ran £
- Nhua phénolfocmandélhyt o AS
-Sapgaldvac .80
SXenllo 85
-Epbexi .84
- Silic huu cg 3+5

3.7.5. Hing s6 dién moi cua cac dién moi xécnhét (co tir tinh)

bien moi xécnhét bao gém: mudi xécnhét NaKC,H,0,.4H,0, titanat bari
BaTiO,, phot phat kali axit KH,PO, va cac chat khac. Dac diém noi bat cia dién
moi xécnhét 13 hién tuong dién tré (cam dng dién bién doi cham sau cudng do dién
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trudng). Do ¢6 két cdu tinh thé

ion, cho nén trong cac chat nay € r : | —

c6 cac loai phan cuc dac trung la  wooo = '

phian cuc dién tur va ion nhanh, ) \

phan cuc dién tir va ion cham, \

phan cuc tu phat. 4000 \
Hang s6 dién moi cia 20 A~ 7 \\

dién moi xécnhét nam trong dai Vi | 1

rat rong tir vai don vi cho dén s - (AR e

hang tram, né phu thuoc nhiéu
Hinh 3-18. Quan hé ¢ = f(f) cua

BaTiO,.

vao nhiét do va cuong do dién
truong.

Trén hinh 3-18 néu ra
quan hé clia € theo nhiét do cia g&m titandt bari: Tir hinh vé ta thay c6 mot s6 diém
cuc dai ngay ca & nhiét do thap. Diéu dé néi lén cdu triic tinh thé ion thay doi khi
nhiét do thay doi.

Nhiét do ina o do € dat tri s6 cuc dai & | ._\
diuoc goi la diém Quyri. Trong mién nhiét do R / V“w\[_”o‘,(
cao hon diém Quyri, thudc tinh xécnhéc clia  ou / o
vat liéu khong con, dic biét 1a € khong phu ./
thuc}c vao cuong do dién truong nira. - /
Trén hinh 3-19 trinh bay quan hé € véi
cudng do dién truong E cua gom xécnhét. EEEEEE E kV_
Trong bang 3-11 néu ra cdc gid tri hang imm
50 dién moi cua cac dién moi xécnhét. Trong Hinh 3-19. Quan hé € = f(E)
dién moi xécnhét ¢6 hién tuong gid hod dién, xétnhét.

biéu hién & hing so dién moi giam theo thoi

gian. Nguyén nhan cua hién tugng nay cé thé 1a do su phan nhém lai cila céc
domen. Dac biét & dién moi xécnhét khi nhiét do gan diém Quyri ta thdy hang s6
dién moi bién doi manh theo thai gian. Khi dién moéi xécnhéc bi dét néng tdi nhiét
do cao hon diém Quyri, hang s6 dién moéi trd lai tri s6 binh thudng. C6 thé héi phuc
hing s6 dién moéi bang cich tic dong vao dién moi xécnhét mot dién truong cé
cudng do cao.
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Bang 3.11: Tri s6 ¢ clia dién mai xécnhét & t = 20°C trong dién trudng yéu

Tén vat liéu &
e tMudixecnhet | 500:600
...................... ~TitanatBari  fT0s. | 1000:1500
- Titanat Bari ¢é thém chat phu 7000 + 9000

3.7.6. Hang s6 dién moi cia to hop cac cach dién rian

Trong thuc t€ ky thuat dién thuong gap t6 hop cich dién cla cdc chat cach
dién khac nhau. Mot bai toan dat ra 1a can xdc dinh hiang s6 dién mai cua 6 hop
cdc cdch dién, khi biét hang s6 dién moi va ty lé tuong déi cta cac dién moi thanh
phan.

Lixteniker da dua ra cong thiic tinh hing s6 dién moi € cua 10 hop céch dién
goém hai chdt véi hiang s6 dién moi la g, va ¢, ty 1é tuong ddi cua thanh phan tuong
ting 1a x,va X, véi diéu kién 12 x, + x, = 1. Trong trudng hop t6ng quat, to6 hop céch
dién c6 n chat dién moi khac nhau thi ta tién hanh tinh todn € cho cdc cap hai chat
mot (1,2), ro1 lai tinh ti€p cdc cap (1+2+3) v.v... cho dén n chat.

Cong thiic téng quat dé tinh € cia t6 hop hai cach dién nhu sau:

e =x.e5+x, 6" (3-55)

Trong dé:

£,, €,- hang sO dién moi ca cdc dién moi thanh phan ma ta da biét.

X,, X, - Thé tich tuang déi clia cdc thanh phan véi : X, + X, = 1.

k- La hé s6 mi néi 1én dic diém xap xé€p cta cdc thanh phan.

Thuc t€ ¢6 thé xay ra cdc truong hop sau day:

a) Néu dién moi gom 2 16p dat vuong géc véi phuong cua dién trudng (mac
song song hai tu) thi: k =-1. Ta co:

Il X, X,

—=—+ = (3-56)
£ € £,

b) Néu hai dién mot dat song song véi phuong cua dién trudng (mac ndéi tiép
2 tu), thtk = 1. Tacd:
£€=X,.€+ Xy & (3-57)
¢) Néu hai chdt dién mai tron déu vao véi nhau thi k tién dan téi “khong”
(k— 0). Do k— 0 nén c6 thé vi phan phuong trinh (3-55) & trén, ta duoc:

e de =x,. ¢~ dg, + x,. &,
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Vik— O nén co thé viét:

de de, de,
—=X|—+X7 =
£ £ £,

Sau khi lay tich phan ta duoc:
Ine = x,.Ing, + Xx,.Ing, (3-58)
Nhu vay, ta cé thé tinh duge hang s6 dién moi clia t6 hop hai chat dién moi
theo cdc cong thic (3-56), (3-57), (3-58) ting vdi cac truong hop da néu & trén.
He s6 nhiét cua hdng s6 dién méi té6 hop cach dién duoc xdc dinh trén co s&
vl phan phuong trinh (3-55) theo nhiét do:
1de x, de L X de,
edT ¢ dT &, dT

Nhu vay ta cé:
TKE = XI.TKE.' + XZ‘TKEZ v (3'59)

Dua vio cong thic (3-59) ta ¢ thé chi ra duoc quan hé gira £ cla té hop
cach dién vai nhiét do.
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Chuong IV

TON HAO TRONG DIEN MO

4.1. KHAI NIEM VE TON HAO DIEN MOI

Khi dién trudng tic dong 1én dién moi, trong dién moi xay ra qua trinh dich
chuyén cdc dién tich tu do va dién tich rang budc. Nhu vay trong dién moi xuét
hi¢én dong di¢n dan va dong dién phan cuc, ching tic dong dén dién moi lam cho
dién moi néng 1én, toa nhiét va truyén nhiét vao moi trudng. Phin niang luong nhiét
nay khong sinh ra cong nén ngudi ta thudong goi la ton hao dién moi.

Ton hao dién méi la phin ndng lugng phdt sinh ra trong dién mdéi, trong
mot don vi thot gian lam cho dién moi nong lén-khi co dién truong bén ngoai tdac
dong.

Ton hao nang lugng trong dién moi xdy ra dudi tdc dong cta dién dp xoay
chiéu ciing nhu mgt_ggiiu bai vi trong vat liéu cé dong dién ro do dién dan gay ra.
Khi & dién d4p mot chiéu trong dién moi khong cé su phan cuc theo chu ky, do dé
nang lugng tiéu hao chi do dong dién rd gay nén, nghia la chat lugng cua vat liéu
dugc xdc dinh bing dién trd sudt cla vat liéu dé. Nhung véi dién dp xoay chiéu,
ngoai dong dién ro trong dién modi con cé dong dién do phan cuc gay nén, do do ta
phai ding céc dac tinh khéic dé xdc dinh chat lugng vat liéu céch dién.

Cé thé xdc dinh tri s6 ton hao dién méi trong vat liéu cich dién bing gia tri
cong suat tan trong mot don vi thé tich hoac suat ton hao dién moi.

Theo nguyén 1y chung, tén hao cong suat trong vat mau hay trong bat ky
khoi vat liéu nao (vdi cdc dicu kién giong nhau) ¢é tri s6 ty 1& voi binh phuong dién
4p dat vao vat thé.

V6i nguén dién d4p mot chiéu dit vao vat the ta ¢d cong thic tinh cong suat
ton hao dién moi nhu sau:

U2
P=RI'=%. | (@D

Trong dé: R- do bang 6m (€2); I- ampe (A); U- von (V).
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Khi dién 4p xoay chiéu vai tan s6 o = 2nxf, gitta dong dién I va dién 4p U c6
mot géc léch pha 1a ¢ (hinh 4-1). Géc phu véi géc ¢ 1a géc & (¢ + & = 90") dong
th&i cling duoc goi la gée 16n hao dién moi.

Ton hao dién moi duoge tinh nhu sau:
U
P=U.lcos ¢ =U.I, =Ul.tgd = Ux: 1gd = Uw.C.igs.
Nhu vay: P=U%0.C1gd. (4-2)

Trong tuong hop dién moi ly tuodng,
vécto dong dién trong sa do thay thé dién moi sé

vuot trude vécto dién ap mot goc 1a 90°. Khi do
g6¢ & = 0 va ton hao dién moi p = 0, nghia 12
khong sinh ra ton hao dién moi. Cong suat tiéu
hao nang luong dé phat nhiét cang 1dn khi géc

léch pha giita dong dién va dién dp cang bé. Dé

xdc dinh kha nang phdt tin nang luong cua dién S

moi trong dién frudng, nguoi ta thuong dung géc ‘ . L
_ _ o L Hinh 4-1. Géc ton hao dién méi 6.
ton hao dién moi & va tang cia géc do (tgd) theo

cong thuc (4-2).

Qua cong thitc ta thay gid tri ton hao cong sudt ty lé véi tgd khi tdn 56 va
dién dp khong déi. Vi vay, khi nghién citu ton hao dién méi cuia dién moi nao dé
ngudi ta thudng do géc & hay tgd dé xac dinh tinh chat cia vat lieu. Gid tri tgd cé
thé xdc dinh bing cédc cong thiic sau:

I
tgd = f‘é (4-3)
. P
hay: tgd = Q (4-4)

Véi: Q- 1a cong suat phan khdng.
Néu so sdanh hai loal dién moi c6 cung kich thude véi cling kich thude
dién cuc thi chiu tic dong cung mot gid tri dién dp, ta nhan dugc ty $6 cong suat tén
hao nang lugng cua hai loai dién méi dé nhu sau:
P, U’nC,tgd, _ Coeitgd,  gtgd,
P, - U’ oC,tgd, B C,e,tgd, - €,120,

Ton hao dién moi thudng ¢6 quan hé véi hing s6 dién méi € va tgd cua chat
do. Tri s6 cua tich s6 €.tgd nguoi ta goi 12 hé so'ton hao dién méi:

£ =¢g.tgd (4-5)
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Hé 56 ton hao dién méi €’ cho ta khdi niém chinh xdc hon khd ndng phdt
nhiét cua dién moi so véi tgd, vi &' cho biét khd ndang phdn cuc ciia dién moi (&)
va gid tri ton hao dién moi (tgd).

Khi dién méi ¢6 ton hao dién méi Ién thi nhiét do phat néng trong dién moi
tang dan lén, dén mot lic nao dé vuot qud miic cho phép sé lam cho dién moi bi
phan huy nhiét va dién moi bi mat tinh chat cdch dién, ma ta goi la phéng dién do
nhiét gay nén.

Néu dién dp dat 1én dien moi khéng di 16n dé tao nén do néng qua miic cho
phép do ton hao dién moéi gay ra thi trong trudng hop nay tén that dién moi van dua dén
nhing tac hai nghiém trong, vi du 1am tang dién dan cia dién moi, cdc tham s6 ca vat
lieu thay doi, so d6 mach dién ciing thay doéi.

Do ton hao dién moi lién quan truc tiép téi su phan cuc dién moi, nén cé thé
xét ton hao dién moi theo mai quan hé giita dién tich Q trén cuc cua tu dién véi
di¢n dp tac dung U (h.4-2). Khi t6n hao dién moi khéng phai do hién tuong phan
cuc gay nén, dién tich phu thuoc vao dién 4p theo quan hé dudng thang (hinh 4-2a).
Trong truong hgp nay thudng xay ra trong cdc dién moi trung tinh ¢é phan cuc
nhanh va khong sinh ra ton hao dién méi.

Néu trong dién moi cé hién tugng phan cuc cham lién quan vdi ton thét nang
luong thi dudng cong quan hé dién tich theo dién ap c6 dang hinh elip (hinh 4-2b).
Dién tich cua hinh elip (S) ty 1& v&i nang lugng tiéu ton trong dién moi, trong maot
chu ky bién doi dién 4p (P): S=P.

Trong trudng hop dién moi xécnhét, dudng cong quan hé dién tich theo dién
ap ¢6 dang dudng cong tir tré & vit liéu tir (hinh 4-2c¢). Trong trudéng hop nay, dién
tich ctia chu trinh ty 1& véi ton that nang lugng trong mét chu ky (S = P).

Khi xdc dinh ton hao dién méi cia mot mau vat liéu, trong thuc t€ thudng
xac dinh dién tich S cta quan hé gita Q va U, sau d6 so sdnh véi tdn__hao clia mot
vat mau.

Trong cdc vat liéu cich dién dung trong thuc t€, ngoai ton that do dong dién
rd va phan cuc cham con xudt hién cdc ton hao khac lam anh hudng dén céc tinh
chat cdch dién cia dién moi. Céc ton hao dién moi nay gay nén do su ton tai cac tap
chat, ban din, cic oxit sat, cicbon, hoi am v.v... trong dién moi. Chi véi mot ham
luong nho ciing c6 thé gay nén ton hao dién moéi 16n. Do vdy, trong qui trinh cong
nghé sdn xuat vat liéu can phai gitt diing quy trinh han ché t6i mitc thap nhat sy ton
tai tap chat trong vat liéu.

O dién 4p cao khi vat liéu cé chita cic bot khi, ton hao dién moi con do su
ion hod cdc chat khi. Su ion hod nay cang manh liét khi & dién 4p cao va tan sé cao.
Do vay, khi ch€ tao thiét bj dién 4p cin phai loai trir cic bot khi bén trong vat liéu
cach dién.
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S=P

Ve

=y

Hinh 4-2. Quan hé Q = f(U):

a) Dién moi khéng ¢6 tén hao; b) Bién méi cyc tinh; c) Bién mbi xét nhét.

4.2. CAC DANG TON HAO TRONG PIEN MOI

Theo diac diém va ban chat vat 1y cé thé chia t6n hao dién moi thanh bon
dang chinh sau day;

1 - Tén hao dién moi do dong dién rd;

2 - Tén hao dién méi do phan cuc;

3 - Tén hao dién méi do ion hod;

4 - Tén hao dién moi do cau tao khong dong nhat.

Sau day ta xem xét dac diém cuia cc dang ton hao néi trén.
4.2.1. Tén hao dién méi do dong dién ro

Trong dién moi k§ thuat bao gio ciing chita ciac dién tich va dién tir tv do.
Duéi tic dung cia dién trudng cic dién tich k€ trén s& tham gia vao dong dién din
(nhu chuong IT da xét) va tao nén dong dién rd. Trong dién moi rin c6 dong dién 1o
d1 trén bé mat va trong khoi dién méi, con dién maoi khi va long chi ¢é dong dién

kh01 Néu dong dién rd I6n thi ton hao trong dién moi c6 tri s6 dang ké. Tri s6 tang
ctia géc ton hao dién mai trong trudng hop nay cé thé tinh theo cong thic:

1,8.10"
ef.p

tgd = (4-6)

Trong d6:  f- tdn s6 cua dién trudng do bang Hz; p- dién trd suat (Q.cm).
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T6n hao dién moi dang nay phu thudc vao tin s6 cha dién truong. Tgd giam
theo quy luat hyperbolic khi tan s6 tang (xem cong thic 4-6).
Khi nhiét d6 tang lén, dién dan cha dién moi sé tang theo quy luat ham s&
m, do vay, tén hao dién méi ciing tang lén theo quy luat nay:
b
p; =Ae (4-7)

trong do: A va b la cic hang s6 cha vat liéu. Hoac ta ¢6:

p. = pye™ (4-8)
Trong do: p, - tdn hao cong suat & nhiét do t'C; p, - ton that & nhiét do 20°C;
o - hang s6 mi cha vat liéu, t - nhiét do °C.

Quan hé gtita tgd vdi tan s6 va nhiét do sé rd hon & cdc phan sau ctiia chuong
4 nay.

4.2.2. Ton hao dién méi do phan cuc

Dang t6n hao dién moi nay thay rd & cic chat c6 phan cuc cham: trong cac
dién moi cé cau tao ludng cuc va dién moi ¢ cdu tao ion rang budc khong chat
ché.

Ton hao dién méi do phan cuc cham dugc gay nén bdi su pha huy chuyén
doéng nhiét cua cac phan tir dudi tic dong cua cuong do dién trudng. Su phd huy nay
lam phat sinh nang luong tiéu tan va dién moi bi phat néng.

Ton hao dién moi trong cdc dién moi cyc tinh tang theo tin s6 cia dién dp
dat 1én dién moi va biéu hién rd rét nhat & tin s6 vo tuyén va tdn s6 siéu cao. Khi &
cic tin s6 cao, ton hao dién méi c6 tri s6 16n t6i mitc phd huy vat liéu. Do vay,
khong nén diing dién moi curc tinh manh ¢ tan s6 cao trong k§y thuat dién.

Quan hé cna tgd vai nhiét do cla cic dién moi cuc tinh cé gia tri cuc dai &
mot nhiét do nao dé dac trung cho mébi loai vat ligu. ( nhiet do nay thoi gian phan
cuc cham cla phan tit dién moéi gin tring véi chu ky bién doi caa dién trudng xoay
chiéu dat lén dién moi. |

Néu nhiét do c6 tri s6 sao cho théi gian phan cuc cham coa phén tir 16n hon
thoi gian nia chu ky bién doi dién dp xoay chiéu mot cich ding ké, thi chuyén
dong nhiét ctia phan tir sé y&u di va tén hao dién moi gidm. Néu nhiét do c6 tri s6
sao cho thoi gian phan cuc ludng cuc nho hon thoi gian nita chu ky bién déi cla
dién 4p mot cdch ding ké thi cudng do chuyén dong nhiét s& 16n, méi lién két glua
cac phan tur glam do do ton hao dién moi ciing giam.

Ton hao dién moi trong chat xét-nhét lien quan té1 hién tuong phan cuc ngau
nhién (phan cuc tu phit). Do dé, ton hao dién moi xét-nhét cé tri s6 ding ké & nhiét
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do thap hon diém Quyri. Ton hao dién méi dang nay ting theo t4n s6 cia dién dp
dat 1én dién moi. O nhiét do cao hon diém Quyri, t6n thit nang luong trong dién
moi xét-nhét giam xuéng. Su hoa gia vé dién theo thoi gian cla dién moi Xét-nhét
ciing 1am giam tén hao dién moi.

Trong céc loai dién dién moi ¢6 tén hao do phan cuc cdn phai ké dén hién
twong goi 1 16n hao cong hudng biéu hién & tdn s6 4nh sdng. Dang ton hao nay
thay 16 trong mot so6 chat khi khi & mét tdn s6 xédc dinh c6 su hdp thu nang lugng
dién truong. Ton hao cong hudng ciing ¢6 thé xay ra 0 chat ran khi tan s6 dao dong
cudng buc do dién truong giy nén triing vdi tan s6 dao dong riéng cua cdc hat chat
ran. Su ton tai diém cuc dai trong quan hé tgd vdi tdn s6 ciing dac trung cho ca co
ché cong huong, nhung trong trudong hop nay nhiét d6 khong anh hudng dén vi tri
diém cuc dai.

4.2.3. Ton hao dién mai do jion hoa

Ton hao dién moéi do ion hod xdy ra trong cdc dién moi ¢ trang thdi khi.
Dang ton hao nay xuat hién trong cic dién truong khong déng nhat khi cuong do
dién trudng cao hon tri sd bt diau ion hod cua loai khi dd. Vi du: khong khi & xung
quanh day dan cta dudng day tai dién trén khong, dién dp cao, dau cuc cua cdc
thiét bi cao dp, bot khi trong dién mai ran hoac long khi chiu dién dp cao ...

Tén hao do ion hod ¢6 thé tinh theo cong thic sau:

p. = A. f(U-U,)’ (4-9)

Trong dé: A- hang s6; f- tan s cua dién trudng; U- dién dp dat vao; U, dién
ap tuong tng voi diém bat diu ion hod.

Tri 56 dién dp ion hod U, cia cac chat khi khdc nhau thi ciing khac nhau. Tri
s6 nay phu thudc vao dp sudt chat khi, khi dp sudt tang, tri s6 dién ap bat ddu ion
hod ting (xem chuong V).

Qua trinh ion héa cdc phan tir khi sé ti€p thu mét nang lugng dién trudng lam
cho nhiét do dién moi khi tang lén va sinh ra t6n hao ion hod. Khi bi ion hoa trong
chat khi ¢6 thém nhiéu dién tich va dién tlt tu do 1am cho dién dan chat khi tang lén,
chiing gép phan tao nén t6n hao dién moi 16n (nhu muc 1 ciia phan nay).

Mot diéu déng chd § va quan tam d6 1a trong khong khi c6 chita oxy (0;).
Khi by 1on hod 0, bién thanh O, (8jon), né két hop vdi nito va nudc thanh axit
nitoric (HNO,). Néu qud trinh ion hod lién tuc thi néng do axit HNO, s& ting lén,
c6 thé gay nén su an mdn hod hoc cita vat liéu va 1am cho thoi gian phuc vu (tudi
tho) clia vat liéu giam di.
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4.2.4. Ton hao dién méi do ciu tao khong dong nhat

Loal tén hao ndy ¢6 rat nhiéu y nghia trong thuc t€, vi vat liéu cich dién coa
cdc thi€t bi dién thudng ¢ cdu tric khong dong nhat. Do tinh chat da dang vé cau
triic va thanh phén ciia vat liéu cdch dién nén khong thé cé mot cong thitc chung dé
tinh toan ton hao dién mai nay.

Trong truong hgp don gidn nhat ¢6 thé hinh dung dién moi khong dong nhat
dudi dang hai 16p néi ti€p nhau (hinh 4-3).

Tri s6 dién dung tuong duong C,va C, phu thuoc vao hang s6 dién moi cla
cac ldp nay va kich thuéc hinh hoc cta ching. Pién trd R, va R, duge xac dinh

et
a) b)
G G
£ e 11 i1
|y e
1 Y2 — 4 =1
< U > < v >

Hinh 4-3. So do dién moi mdc néi tiép "a" va so dé dang tri ""b"" - thay thé dién moi.

boi dién trd sudt va kich thude hinh hoc dién moéi cic 16p.

Phan tich so dé hinh 4-3b dé dang chi ra dai lugng tgd duge xdc dinh boi
cong thic:

2
to8 = 0 n+n’1 (4-10)
oM+ N
Trong dé:
m=R,+R,;

n = C,2R,’R, + C,'R,Ry;
M=CR/ +CRy%
N = C,’R,2C,R,? + C 'R 2C,R,?
Trong truomg hgp néu R,, R,, C,va C, khong phu thudc vao tan sd,‘ tén hao
chi do dién ddn gay nén thi sau khi 1dy dao ham theo tan s6 phuong trinh (4-10) va
cho né bing khong dé giai, ta duge biéu thitc ma tir d6 thdy 16 rang tgd cé cuc tiéu
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va cuc dai trong quan hé cua tgd vao  /
tin s6. Diéu nay thdy & hinh (4-4).
Gid tri cuc dai cua tgd quan sdt thay

tgd

O tan s6 ,:

o, :\/Mn—3Nm+JZ 4-11)
) 2Nn

Cuc tiéu 0 1an s6 o,

o z\/Mn—fiNm—\/Z 1)

2Nn ©4 0P 0

)
!
]
!
L]
i

Y

Hinh 4-4. Quan hé tg = f{w).

Trong dé: A = (Mn — 3Nm)* — 4MNmn.
Tri s6 tgd cha dién moéi nhiéu 16p khi cdc 16p mic néi ti€p ¢ thé tinh so bo
bang cong thic sau:

tgh =12 (4-13)

trong dé: tgdi- tang gdc ton hao dién moi clia cac 1dp tuong ung vdi tan s6 da cho.

4.3. TON HAO PIEN MOI TRONG CAC SO PO THAY THE

Khi dat dién 4p lén dién moi trong dién moi thudng xuat hién ba loai dong
dién, dé 1a: dong dién ro (I;), dong dién chuyén dich do phan cuc nhanh (I.,) va
dong dién hap thu do phan cuc cham (I,,). Nhu vay:

[=1,+1,+]1, (4-14)

Khi dién méi dat dudi dién 4p mot chiéu thi dong dién phan cuc chi xay ra
khi déng hay ngat nguén dién, cho nén ton hao dién moéi chii yéu la do dong dién 1o
(L) gay nén. Nhung khi dién dién dp xoay chiéu, dong dién phan cuc va dong dién
1o c6 sudt trong thdi gian dat dién dp. Khi d6 t6n hao dién méi vira do dong dién 1o
va vira do dong dién phan cuc gay nén.

Dua vao tinh chat trén trong tinh todn ta c6 thé thay th€ dién moi bang so do
mac song song dién tro va dién dung (hinh 4-5a) va bi€u dé véc to giita dién 4p va
dong dién\»(h‘mh 4-5b,¢) nhu sau:
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Iht Ird
Ird I
> led >
+—> || Ced f
‘— .
Cht  Rht
| |
I
e
Iht
< J = 5 U
a) b) °)

Hinh 4-5. So do thay thé dién méi a) va biéu do véc to giita dién dp va dong dién b), c).

R,
LT
Cni R
- / \\ (| — /
| | I
Cu
| |
11
l=U/R i\
R= o
A > l
le=UnC, ! . UR:lR”\J UC-()(I:
et
o Vo

V
c

a) b}

Hinh 4-6. a) So dé mac song song R, véi C;
b) So do mac noi tiép R, v6i C,,.

Do yéu ciu va muc dich tinh todn, dién méi ¢ ton hao c6 thé biéu dién bing
cac so do thay thé hodc song song, hoac ndi tiép mot tu dién véi mot dién tré tuong
duong. Trong thuc t&: khi cé dién 4p can phati tinh dong dién I, va I ta dung so dé
song song; khi c¢é dong dién can phai tinh dién dp Uy, Uc ta ding so do néi ti€p.

Ding so do thay thé sé cho phép giai thich cdc qué trinh xdy ra trong dién
méi (ton hao, phan cuc, v.v...), dong thoi con m6 hinh hod dién méi trén cdc so do
dién. Can luu y rang, viéc chon so do va cic tham s6 cia so dé mang tinh chit chi
quan vi néi chung phu thudc vio bai todn cu thé cdn gii quyét mién sao cac két
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qua thu duge phan dnh ding thuc chat cha cdc hién tugng vat 1y xdy ra trong dién
moi.
So d6 thay thé dién moi gom hai thanh phan: dién dung C va dién tro R. Cic
so do thay thé duoc chon can phai thoa man hai diéu kién, dé la:
Cong suit ton hao trong so dé phai bang cong sudt tiéu hao trong dién moi.
Gdc léch pha giita dong dién va dién 4p cua so d6 phai bang goc léch pha
trong thuc t&€ dién moéi khi c6 cling dién dp va tan s6. Nhu vay: tgd,, us = 180y o
Ton tai hai so d6 don gian 1a so d6 dau song song hai phan ta R,,, C, va so d6
noi ti€p hai phan tir Cnt, Rnt (hinh 4-6a,b).

* Trong so dé mac song song R, vdi C, (hinh 4-6a) ta co:

[ 1 g
— =k _ — -
[gS—- IC = (JJC“R” ~ b (4 15)
1
VOI: g= R, ; b=0C,.
Nhu vay & day (gd sé giam di khi tdn s6 tang lén. Cong suat ton hao dugc
tinh:
P, =U.Lcosp = U’.g = Ub.tgd = U .w.c.tgd (4-16)
e O 50 d6 mic néi tiép C,, voi R,, (hinh 4-6b), ta c6:
U R,
tgd = ﬁi =w.C,.R, = ~ ' 4-17)
nt
Va1 X, = —— . Nhu vay tgd phu thudc tuyén tinh vdi tan s6 o cla dién dp.

®.C

"
Cong sudl ton hao trong so dé nay duoc tinh:
P,=U"0.C,.tgd =I*R,, (4-18)
Tir diu kién tuong duong cha hai so d6 P, =P, =P v tgd,, ., = L8y 1e» Khi
can chuyén doi so d6 néi tiép sang so do song song hay nguoc lai thi cdc tham s6
dién dung va dién trd dugc tinh bang céng thic chuyén déi sau:

f C
C” - lll2
1+1t2°d
3 ] (4-19)
Rq,::R“t[l+ -
| tg~o
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4.4.NHONG YEU TO ANH HUGNG TOI TON HAO PIEN MOI

Trude khi nghién ctru t6n hao dién moi cha céc dién moi & trang thai khi,
long va rén, chiing ta xét nhiing y&u t6 anh hudng téi tén hao dién moi tgd dp dung
cho ca ba trang thdi néi trén.

Trén thuc t€ cé rat nhiéu yéu t6 anh hudng téi toén hao dién moi. Nhung
chiing ta thay c6 4 yé&u t& quan trong nhat dé la:

A« Ae A e
o
Lhg = €, "4}\ —\
pr-----------C p - --——----T=T=.
= > =)
a) b) 0

Hinh 4-7.  a) Quan hé € = flw) cua dién mai trung tinh.
b) Quan hé ¢ = f{w) cua dién maii cuc tinh yéu.
¢) Quan hé €= f{lw) cua dién moi cuc tinh manh.
- Tan sé cua dién truong: © = 2nf.
- Nhiét d6 lam viéc cua dién moi.
- Do am ciia dién mo61 va mai trudng.
- Tri s6 dién dp hay cuong do dién trudng tac dung 1én dién moi.
O trong chuong 111, khi xét su phan cuc cua dién méi ta c¢6 quan hé hing s6
dién méi véi tan s6 duoc biéu dién & hinh 4-7.
Trong dé: &, - hing s6 dién moi do & tan s6 thap (mot chi€u).
£, - hang $0 dién moi do & tdn s6 cao vo cling.
Nhu cic phan trén da phan tich, ton hao dién moi cia mot dién moi nao dé
thuong 1a do dong dién dan (y) va su phan cuc (€) gay nén. Do vay, chiing ta c6
cong thiic tinh ton hao dién moi 1gd nhu sau: |

tgd = ; (4-20)
Epg — €

I +w’8°

Trong dé: v - dién dan cua dién moi ;

g,- hang 6 dién moi tuyét doi, (g, = 5 F/m);

l
47.9.10
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0- thai gian tich thodt nang lugng.
€ +2 ew(,/KT ) ) ) )

D=1 —. 1= . v- hé s6 khiic xa anh sdng.
€, +2 2v

Tir day ta c6: © tuong duorng'vo’f-i nhiét do (0 =t'c)

Theo cong thitc (4-20) ching ta di xét quan hé tgd véi tdn so va nhiét do.
4.4.1. Anh hudng cua tin so dién trudong téi ton hao dién méi tgd

Dé xét anh hudng cla tan s6 t6i t6n hao dién moi, chiing ta phai dua ra quan

hé t1gd = f(w) khi nhiét d6 khéng doi \
(T = cosnt). g0
a) Dién méi trung tinh va cuc
tinh yéu
béi voi dién moéi trung tinh
hodc c¢6 cdu tric dbi xing ta co: €, =

.., con dién moi cue tinh yéu thi g, = ‘
e. (xem hinh 4-7a,b) vi phan cyt o @
ludng cuc khéng ¢O hay ca cing Hinh 4-8. Quan hé 1g5= f(®).
khong dang ké. Do vay, g, - €, = 0.

Khi d6 cong thitc (4-20) ¢6 thé viét:

g8 = —— (4-21)

Etlgw w

Qua cong thic (4-21) ta thdy: t6n hao dién moi tgd 12 do dong dién dan y gay
nén. Vi nhiét do khong thay doi nén dién dan ciing khong doi, cho nén quan hé
gitia tgd véi tan s6 c6 dang cla duong cong hypecbol, tic 13 tgd s& giam di khi tan
0 tang (duong 1 cta hinh 4-8).

Trong thuc t&€ cd ton tai dién moi ma tén hao dién moi cic dang phan cuc
cham gay nén nho hon rat nhiéu so véi tdn hao dién méi do dong dién din, mac du
€ - € 7 0. Ta c6 thé bo qua thanh phan phan cuc trong cong thiic (4-20) nén: 1gd =

¥

-~ VAcoquanhe 1gd = f(®) nhur dudng “1” cla hinh (4-8).
(1“0

b) Dién méi cuc tinh manh khi c6 dong dié¢n dan nho

Nhiing dién méi cuc tinh manh c6 dac diém 1a t6n hao dién moéi do dong dién
din nhd hon nhiéu so véi ton hao do phan cuc ludng cuc gay nén. Do vay, trong
cong thiic (4-20) ta ¢6 thé bd qua thanh phan chita dong dién dan v. Suy ra:

thZ (ebd _Ew )0)9

143 (4-22)
€py +€,0°0°
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Dé vé dugc quan he tgd = f(w) clia cong thiic (4-22) ta phai di khdo sat ham
$0 ndy. Song viéc khao st va v& quan he tgd = f(®) phiic tap. Cho nén dé

don gian ta c6 thé suy luan nhu sau:

Mién x4c dinh ciia ham s6 cong thic (4-22) 12 ® = 0 + . Nhu vay, trong
quan hé tgd véi o sé 1a mot dudng lien tuc khi o thay doi tir “0” dén “w0”.

Trong mién tan s6 thap 0O <<lva tinh ring &, va €., cé cling mot thif tw, ¢6
thé khong tinh dén thanh phan c6 chita * & mau s6. Khi dé:

Ep - o
tgd ~ 2 0.
Ena
Tiic 1a 1gd s€ tang lén khi tan s tang,
Trong mién tdn $0 cao c¢6 thé bo qua thanh phan €, & miu sd vi: g, <<

. . £ - eco . N - e s e
e,..0’0%, Khi dé: tgd = h tiic 12 tgd s& giam khi tdn s tang.

Nhu vay, khi tdn s6 tang tgd IGc ddu sé tang lén, sau d6 lai giam di khi t4n so
tang cao. Va lai, do thi tgd = f(w) [a mot dudng lién tuc, cho nén quan hé cua tgd
véi tan $6 cla cong thiic (4-22) sé dat cuc dai tai mat vi tri « nao dé (dudng 2 cla
hinh 4-8),

Thuc t€ trong tinh todn diéu kién dé tgd dat tri s6 cuc dai (tgd max) khi cé
diéu kién sau:

Nghia la;
T '
(Dq- - T : 4_24)
9 \e, (
Khi dé ta co:
tg8 = b "o (4-25)

Max
2JEpa €

Khi sir dung vat liéu cuc tinh ching ta trénh sir dung & mién tin s6 gan véi
., Vi & tan 6 ®. c6 sif cong hudng 1am cho t6n hao dién moi 16n va ¢ thé gay nén
su phd huy vat liéu.

¢) Dién méi cuc tinh manh cé dién dan cao va phdn cuc luang cuc manh

Pai vdi dién méi cyc tinh manh ma dac trung boi dong dién dan cao va phan
cuc ludng cuc manh thi ton hao dién moéi duge tao nén boi hai thanh phan tren. Khi
dé. ta ¢6 quan hé giita ton hao dién moi tgd véi tin s6 s€ 1a tong cla haj d6 thi | va
2 néi trén (duong 3 cua hinh 4-8).
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Theo dudng 3 cua hinh (4-8) ta thdy: khi tan s6 tang, lic dau tgd giam dén
cuc ti€u, sau d6 tang lén dén diém cuc dai va sau clng lai giam di khi tdn s6 tang
cao. Diéu nay cé thé giai thich nhu sau:

Khi tan s6 thdp, mac dii phan cuc ¢é xay ra tron ven, nhung sO lan xoay
hudng cua cdc phan tir ludng cuc it, nén tén hao dién moéi do phan cuc bé. Ton hao,
dién moi o mién tdn $6 thap chil yéu la do dong dién dan cho nén né giam khi tan
SO tang (xem muc a). Néu tan so6 tang thi $6 lan xoay hudng cuia cdc phan tir ludng
cyc tang. nang lugng dung cho phan cuc ludng cuc tang 1én cho nén ton hao dién
moi cling tang va dat cuc dai & tin s6 cong huong (o.). Nhung khi tin s6 tang qua
cao, di 56 lan xoay hudng cé nhiéu song do phan cuc xay ra khong tron ven, hang
s6 dién moéi bé (e,) nén to6n hao
dien tgd s¢ giam di. | A g5

Diém cuc dai clia quan he 1gd
= f(w) ting v6i trang thdi vat ly cua
dién moi1 khi cé su cong huong hai
dao dong la dao dong cua tan so
dién truong va dao dong nhiét.

------------------------

]
]
|
Quan hé cia tgd véi tan so | ts
ting véi cac nhiét do khdc nhau cua I :
) - i ) [
chat long cuc tinh duoc biéu dién ¢ I : ) -
~ L A v /
hinh 4-9, "4 (‘)'2 0'3 0]

Quan hé tgd vdi tan 6 ¢ céc
nhiét do t,,1,, t; (t, < 1, < 13) €O céc
tri s6 tgd max hau nhu khong doéi

Hinh 4-9. Quan hé tgd = fla) voi t,>1,>1,,

(ing vGi Cic tn $6 ©.;, Oy, Wuz, (Wey > O4; > ©.,). Diéu ndy c6 thé gidi thich bing
cong thic tinh tgd max:

C
tgﬁ max L (4"26)
2J(C, +C,,)C,

Tri s6 nay khong phu thudc vao tan s6 . Mat khic, vi nhiét do cia dién moi
tang t, > 1, > (,, d€ ¢ su cong huong thi tdn sd cva dién trudng phai tang.

4.4.2. Anh huéng cva nhiét dé té6i tén hao dién moi

Trong thuc t€ khi nghién ctiu ton hao dién méi ching ta thay yéu t6 quan
trong nhat anh hudng téi ton hao dién moi d6 1a nhiét do moi truong lam vige cla
dién moi. Khi nhiét do dién moi thay doi s€ lam cho cdc tinh chat ciia dién moi
thay doi.
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Dé xét anh hudng cha nhiét do t6i 6n hao dien moi tgd, ching ta st dung
phuong trinh (4-20) da néu & trén. Ciing tuong tu nhu d6i v4i tan sd, hién tai ta xét
quan hé giita t6n hao dién meéi tgd véi nhiét do khi tén so khong thay déi (o =
const) trong cac dién moi khac nhau.

a) Dién moi trung tinh va cuc tinh yéu

Trong cdc dién moi nay c6 g, ~ €, , t16n hao dién moi chi yéu la do déng
dign dan gay nén. Do vy, cong thiic (4-20) c6 thé viet dudi dang:

ot

e
£,6,00 E£,,0
Vi dién dan cta dién N
' tgd

mot phu thudéc vao nhiét do
Yy = y,e”, (xem chuong 11 -
Pién dan cta dién méi), cho

m = const

nén ton hao dién mai sé tang
lén theo ham s6 mil khi ma
nhiét do tang. Do thi quan

hé tgd véi nhiét dé trong

truong hop nay la duong 17 >
clia hinh 4-10. v t0

Hinh 4-10. Quan hé tgé = f(1") khi @ = const.

b) Dién moi cuc tinh manh khi cé dong dién dan nho

Do ¢6 dong dién dan nho khong ding k€, nén trong trudng hop nay t6n hao
dién méi chu yéu la do phan cuc ludng cuc gay nén. Vi viy, ta ¢6 cong thic tinh
ton hao dién méi ciing chinh 12 cong thic (4-22):

(€yy — €., )00

tgd = —
€pg T+ E€,070°

Nhu & trén di néu, 0 tuong duong véi nhiét do t” (6 = "), tirc 1a khi nhiét do
tang thi 6 ciing tang theo tuyén tinh va ngugc lai. Do d6, quan hé giira tgd vdi nhiét
do chinh 14 quan hé giira tgd voi 0, biéu dién bing cong thitc 4-22.

Theo (4-22), tuong tu nhu déi vdi tan s6, lic nay vai trdo cia o 1a 6 hay ciing
12 nhiét do t', ta cé quan hé gita ton hao dién moi tgd véi nhiét d6 la dudng 2 cla
hinh 4-10.
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c¢) Dién méi cuc tinh manh cé dién ddn cao va phdn cuc luéng cuc manh

Nhiing dién mé6i ma ¢6 ton hao dién moi do ca dong dién din va phan cuc
ludng cuc gay nén theo cong thiic (4-20) thi quan hé giira tgd véi nhiét do duoc
bi€u dién bang dudng “3” la téng clia hai dudng “1” va “2” néi trén (hinh 4-10).

Theo duong “3” clia hinh 4-10 ta cé thé giai thich nhu sau:

Trong mién nhiét do thap, nang luong chuyén déng nhiét clia cac phan tir sé
thap, tgd tang cham khi nhiét dé tang.

Khi nhiét do tang thi chuyén dong nhiét ctia cdc phan tir tang lén, dién moi
co su dan no nhiét, khoang cach gilta cac phén tir dién moi tang lén, do vay, luc lién
ket giira cac phan tur giam di va dan dén su xoay huéng ciia cdc phan tir ludng cuc
s& dé dang hon. Ton hao dién moéi sé tang lén dén cuc dai tai nhiét do t.. Doi voi
moi loai dién moi khac nhau thi nhiét dé t- ma & dé ¢6 tgd cuc dai ciing khdc nhau.

Vdi su tang clia nhiét do (¢ vung nhiét do cao), thai gian tich thodt nang

\Vo
, s 4 L, e kT : . : )
luong cua phan tr dién moéi giam nhanh (6 = eV ). Khi dé chuyén dong nhiét kha
v
l&n va né lam can tr& su xoay hudng cla cdc phan tir ludng cuc, do vay tgd s€ giam
di. 5

Khi tiép tuc ting nhiét do (& mién nhiét d6 qua cao), dién moi sé& bi thay doéi
cdu tric va trang thai, dién dan trong dién moi tang cao nén tgd ciing tang manh va
¢ thé din dén pha huy dién moi.

Vi du minh ching vé

quan hé giita tgd v6i nhiét do tg3
cia nhua thong (colofan) & cdc 0.0 /
tan s6 khac nhau duoc dua ra &

. 0.041 = 31 o ¥ 10000
hinh 4-11. ?“ //

Néu dién moi 1a hop chat 0.02

ctia hai hay nhiéu thanh phan thi
quan hé tgd véi nhiét c6 thé co6 40 60 80 100 °C
hai hay nhiéu di€ém cuc dai; diéu
d6 1a do anh huong cua cidc  Hinh 4-11. Quan hé tgS vdi nhiét dé o cdc tin
thanh phan trong hop chat & cic s6 khdc nhau cia nhua thong.
nhiét do khac nhau.

Khi nhiét do tang ta thay sy dich chuyén diém cuc dai cia tg$ khi tin s6 tang
cao hon. Tuong tw nhu khi tang tan s6 chia dién dp xoay chiéu, diém cuc dai tuong
iing clia quan hé tgd vdi nhiét do chuyén dich vé hudng nhiét do cao hon.
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4.4.3. Anh huong cia dé 4m t6i ton hao dién moi

Khi dién méi & trong méi trudng cé do 4m ¢% nao dé. sau mot thdi gian
dién moi s& bi ngdm 4m; bén trong dién moi hap thu mot luong nudc nhat dinh
(C%). Néu dé am moi trudmg tang lén thi d6 4m bén trong dién moi ciing tang lén.
Nhitng dién moi khong ngdm nudc, tic 1a khong cho hoi nude va nude di vao bén
trong, khi & trong moéi trudng ¢6 do am cao s& xay ra hién tuong ngung dong trén bé
mat mot luong nude. Hién tugng nay thudng goi 1a su hap phu hoi nudc cta dién
moi.

Khi bi hap thu va hap phu moét luong nudc, dién moi sé thay déi cac tinh chat
cach dién so vdi ban dau. Dién din khoi va dién din mat ciia dién moi sé tang lén
va lam cho ton hao dién moéi ciing tang 1én. Nguy hiém nhat 12 khi do am cao
va nhiét do cao, ton hao dién moi 1gd c6 tri s6 rit Ion, c6 thé gay nén su phd huy
dién moi. A tgs

Quan hé giira ton hao dién méi véi do
am C% duoc biéu dién trén hinh 4-12.

Nhur vay c¢6 thé néi, khi do am cha dién
mo1 hay moi truong tang 1én s€ lam giam céc
tinh chat cich dién cna dién méi . D€ han ché
su hdp thu va hap phu nudc vao vat liéu cich

%

C
o~
o

dién, trong cong nghé ché€ tao thiét bi dién  Hinh 4-12. Quan ké 16n hao dién
ngudi ta thudng dung bién phdp sdy va tim moi véi do dm.
bang céc loai vat liéu chéng am.

4.4.4. Anh huéng ciia dién ap téi ton hao dién moi

Dé danh gid chat luong cha vat liéu cdch dién, trong nhiéu truong hop cédn
phai nghién citu quan hé t6n hao dién moi véi tri s6 dién 4p dat lén vat liéu. Viec
nghién ctu nay khong thé thi€u dugc d6i v6i nhitng thiét bi 1am viéc & dién 4p cao.
Qua két qua nghién ciu 'quan hé ton hao dién moi véi dién ap, cho ching ta phat
hién ra nhitng khuyét tat trong vat liéu (vi du nhu bot khi v.v...) dé tir d6 thay déi
cong nghé ché tao cho phu hop va chét luong hon.

Trong nhiéu trudng hgp, ton hao dién moi tgd khong phu thudc vao dién 4p
khi tri s6 dién dp bé. Nhung khi dién dp ting cao, trong cic chat khi néi chung va
cdc bot khi ¢6 1an trong dién moi 1ong va ran ndi riéng $& xdy ra qua trinh ion hoa.
Qua trinh ion hod cidc phan ti khi s& ti€p thu mét nang luong dién trudng lam cho
ton hao dién mo6i tang 1én. Dong thoi dién dan cua phin khi ciing tang lén gép phan
tac dong dén su tang ton hao dién moi.

Quan hé giita t6n hao dién moi tgd véi dién dp dugc biéu dién trén hinh 4-13.
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U; - la dién dp bat dau gay nén su Mg B
ion hod. Khi dién dp U<U<U, qud
trinh ion hod tang 1am cho t6n hao dién
mol tang theo ham s6 mil ( bac ba). Khi
dién ap U >U, 16n hao dién moi lai
giam di vi phin khong khi cé dién dan
I6n lam cho dién dp ddng trén né nho
di.

Su ion hod khong khi lién quan Hinh 4-13. Quan hé 186 = f(U).

tdi hai thoi diém quan trong la:

Sur thu nhdn ndng luong dién truong lon ddx dén lam ton hao dién moi
tang dot bién.

Khi bi ion hod, oxy ctia khong khi bién thanh 6zén (0;). Ozon két hop véi
nito (N) va nuéc (H,O) chita trong phan khi bién thanh axit nitoric HNO,. Néu qua
trinh jon hod lién tuc va doé am 16n, ndng do axit trong vat liéu tang 1én, dan dén sur
an mon va phd huy vit liéu khi cé dién ap tac dong lién tuc.

Quad trinh ion hoa khong khi con xay ra trong dién truong khongdong nhat
dién dp cao (vi du: dién trudng xung quanh day dan dién dp cao, dau ra hay vao cua
mdy bién ap cao dp v.v...). lon hod s& gay nén phong dién vang quang va 16n hao
do vang quang trong chat khi. Van dé nay ching ta sé€ xem xét kj ¢ chuong V -
phan phoéng dién trong dién moi khi.

4.5. TON HAO PIEN MOI TRONG PIEN MOI KHI

Cac chat khi ¢ diéu kién binh thuong va trong dién trudng thap c6 t6n hao rat
bé, vi vy c6 thé xem chat khi 1a dién mai 1y tuong. Nguyén nhan gay nén tén hao
dién moi cla cdc chat khi chu yéu la do dong dién dan giy nén, con su dinh hudng
ciia cdc phin tr ludng cuc chat khi trong qué trinh phan cuc khong kém theo ton
hao.

Pién dan cia cdc chat khi ¢6 tri s6 rat bé, do d6 16n hao dién moi sé bé
khong dang ké, dac biét khi & tan s6 cao. Vi di dién dan cia khong khi vao khoang
10" (Qcm)™', hing s6 dién moi € = | khi 0 tdn s6 f = 50Hz ¢6 1gd < 4.10™.

O dién dp cao va dién trudng khong déng nhat, khi cuong do dién truong
vuot qud tri s6 tGi han cdc phan tir khi s& bi ion hod, trong chat khi xuat hién ton
hao do ion hod. Nang luong ton hao do ion hod dugc tinh bing cong thiic sau:

Pi= A.f.(U-Up)'.
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Trong do: A- 1a hing s6; f- tdn s6; Ui- dién 4p bat ddu gay nén ion hod; U-
dién 4p dat lén dién moi.

Trén hinh 4-13 ta thay t6n hao dién méi tang lén khi dién 4p tang. Quan hé
tgd voi dién dp goi 1a duong cong ion hod. Khi dién dp U>U, céc phan tir chat khi
da duoc ion hod, khi d6 khong cin tiéu ton nang luong cho qud trinh ion hod nira
nén tgd co tri s6 giam.

O tan 56 cao hién tugng ion hod va t6n thit ning luong trong chat khi tang
lén ddng ke, dén muic 1am cho cac vat liéu cach dién bj chdy va phd huy.

Khi 1on hod 6xy ctia khong khi bién thanh 6z6n (O,), chiing két hop véi nito
(N,) va nudc tao thanh axit nitoric (HNO,). Axit HNO, sé gay nén su phan huy hod
hoc cac chat cach dién hitu co khi ti€p xic véi khi.

Cdc dudng day tai dién trén khong dién dp cao va siéu cao gay nén phong
dién vang quang (ion hod) chat khi xung quanh day dan va tén hao nang luong lam
giam hiéu sudt dudng day. Dé giam ton hao viang quang trong thuc t€ cin phai thay
doi dién trudng bang cich tang thiét dién day din hay phan day pha thanh cdc day
nho néi vai nhau tao nén duong kinh 16n (phan pha).

4.6. TON HAO PIEN MOI TRONG PIEN MOI LONG

- Trong cdc chdt long trung tinh, to6n hao dién mai chi do dong dién din gay
nén, néu chat 1ong dé khéng chita cdc tap chat la cac phan tir ludng cuc. Do dién
ddn cua cdc chat 6ng trung tinh tinh khiét rat bé, nén ton hao dién moi co tri s6 bé.
Cong thiic tinh ton hao dién moéi cia dau tu da duge loc sach 1a cong thitc 4-6 di
néu o trén: |

- Cdc dién moi long cuc tinh, tuy theo diéu kién nhiét do va tdn s6 ngoai tén
hao do dong dién din con cé ton hao do phan cyc ludng cuc gay nén. Néu dién moi
I chat cuc tinh manh thi c6 tén hao 16n, tdn hao nay phu thudc nhiéu vao tan s6 va
nhiét do ( da duoc trinh bay ¢ trén ).

Cic dién mai long ding trong k¥ thuat thudng la hén hop céc chat trung tinh
va cuc tinh, vi du: hén hop diu nhua thong hodc céc chat long cuc tinh nhu dau
thau ddu, dau xovon. '

- Tén hao dién moi phu thuoc vao do nhét cda chdt dién moi dé. Mit khc,
dien din va do nhdt chat long lai phy thuge vao nhiét do. Do vay t6n hao dién moi
ciing phu thuoc vio nhiét do. Mot di€u can chd y dac biét la khi di¢n moi cuc tinh
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lam viéc dudi dién dp xoay chiéu tan s cao c6 ton hao dién méi rat 16n. Ton hao
nay do phan cuc ludng cuc gay nén.

- Dua trén khai niem vé co ché phan cuc ludng cuc ta ¢6 thé giai thich duoc
ban chdt cua ton that trong chat long nhét cuc tinh nhu sau:

‘Hudng theo su bién doi dién truong, cdc phan.tlr ludng cuc quay trong moi
trudng nhdt va gay nén ton hao dién nang do ma sit toa nhiét.

Néu do nhét cua chat 16ng du 16n dé cdc phan tir khong kip xoay theo su bién
dai cta dién trudng va su phan cuc [udng cuc bi mat di, khi dé t6n hao dién moi sé
nho. Ton hao do phan cuce ludng cuc ciing bé néu do nhdt clia chat long rat nho va
su dinh huéng cuia cdac phan tir xay ra khong ¢é ma sat. Khi do nhét c6 try s6 trung
binh, t6n hao ludng cuc cé thé ¢d tri s6 dang ké va dat cuc dai & mot do nhdt nao
do.

Vi tri diém cuc dai duoc xdc dinh tir diéu kién:

1

wx— (4-29)
To

Trong d6: - tan s6 goc cua dién ap;

T,- thot gian xdc 1ap phan cuc,

Thoi gian phan cuc cham 1, phu thudc vao do nhét cua chat long va nhu vay
T, phu thudc vao nhiét do.

Hinh 4-11 cho ta khdi niém vé su bién thién tgd theo nhiét do clia hén hop
dau nhua thong do & hai tan s6 khdc nhau. Mot diéu can luu y 1a dudng cong biéu
dién quan hé tgd theo nhiét do dong thoi ciing 1a dudng cong (theo mot ty lé xich
khac) quan hé ton hao nang luong P theo nhiét do, vi P = 1g3d.

Qua hinh vé ta thay khi tang tan s6, diém cuc dai cha tgd dich chuyén vé phia
nhiét do cao hon. Diéu ndy c¢é thé giai thich rang khi tdn s6 cao hon thi doi hoi
hing s6 thoi gian phan cuc dé nhan dugc géc ton hao cuc dai bé hon, nhung muén
giam thoi gian phan cuc thi can phai giam do nhét, tixc 1a phai tang nhiét do.

Tri s6 nho nhat clia ham 1gd = f(1") twong ting v6i nhiét dé6 ma & dé do nhét
ctia chat long trd nén nho dén mic trén thuc t€, su dinh hudng cta cic ludng cuc
xay ra khong c6 ma sat. Trong trudng hop nay ton hao nho.

Su ti€p tuc tang tgd theo do tang nhiét do duogc giai thich boi do tang dién
dan khi nhiét d¢ tang, dién dan nay gay thém ton hao dién moi khi nhiét do tang va
tang theo ham sé mi.

Trén hinh 4-14 biéu dién méi quan hé giita tgd va P theo tan s6 ctia dién moi
long cuc tinh. Ton hao dién moéi ting theo tan s6 cho dén lic su phan cuc theo kip
su bién doi cha truong. Khi tan s6 16n téi mitc cdc phan tir ludng cuc khong con kip
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dinh hudng theo chiéu clia trudng
thi tgd s€ gidm, tdn hao nang luong
P trd nén khong doi. Nhu vay dic
diém bién thién cia t6n hao nang
lugng theo tdn s6 khong tuong ung
VOl dic tuyén tan s6 cua tgd.

Toén hao do phan cuc ludng
cuc cham trong trudng hgp chat
long c6 do nhdt bé va tan s6 thap sé
khong ding ké va c6 thé nhod hon
ton hao do dong dién ro. O tin s cao tén hao do phan cuc ludng cuc cham sé rat
16n so véi ton hao do dong dién rd ngay ca khi d6 nhét ¢6 tri s6 bé. Do d6 chat long
cuc tinh khong thé sir dung trong trudng tan s6 cao.

Hinh 4-14. Quan hé giita tgé va P voi tdn s6
fcua chat long cuc tinh.

Trong bang 4-1 dua ra tri s6 tgd cta hai dién mai 16ng. Tir s6 liéu clia bang
4-1 ta thay chat 1ong trung tinh ¢6 téon hao dién méi bé hon nhiéu so véi chat 16ng
cuc tinh.

Bang 4.1: Tri s6 tgd cia mot s6 dién mai long

Tén dién maoi £ tgd df=10° Hz va t = 20°C Ghi chu
Dau tu dién 2,2 < 0,0002 Chat Iong trung tinh
Dau thau dau 45 0.01 Chét 16ng cuc tinh

4.7. TON HAO PIEN MOI TRONG DPIEN MOI RAN

Dién moi ran cd rat nhiéu loal, da dang vé ciu triic va cic thanh phan, do dé
trong dién moi rin cé thé cé tit ca cdc loai tén hao dién moi. D€ thuan tién cho viéc
nghién ciiu tén hao dién mai trong vat rdn, ¢é thé chia ching ra Jam bén nhém co
ban sau: dién moi cé cdu tao phdn tu, cdu tao ion, dién méi xéc-nhét va dién méi
co cdu tao khong dong nhat. |

4.7.1. Ton hao dién méi trong cac dién méi cé cau tao phan tir

Ton hao dién mél trong cdc dién moi c6 cdu tao phan tir phu thudc vao loai
phan tir. Néu trong diéu kién cd cdc phan tir trung tinh va khong c6 tap chat thi ton
hao dién moi nho khong ding ké. Ton hao dién moi cla cdc vat liéu nay chi do
dong dién ro gay nén, ching dugc ding lam cach dién & cé tan s6 thap va tan s6
cao. Trong loai dién méi nay cd: luu huynh, parafin, poliétilen, politétrafloétilen,
teflon-4, polistirol va cdc chat khéc.
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’ ’Cac dién qu 0.03 :
cé cdu tao phan tu '8

Cl;rC tm’h chu yeéu la 0.02 Z// / : -

cac chat hitu co duoc /
st dung rong rii / ‘

. . /
trong ky thuit. Loai 0.01 ?// ‘S

nay bao gém cac vat

liéu dua trén co sO  -200
x\enlulc“) nhu: - gidy, Hinh 4-15. Quan hé tgS = f(t') ciia gidy kho.
bia cdtong va cac
chat khéc: thuy tinh hitu co, poliamit poliurétan, cao su, ébomit, bakélit va mot loat
cdc loai vat liéu khac. Tat ca cic chat nay cé tén hao 16n do phédn cuc ludng cuc,
nhét la ¢ tan s vo tuyén. Cho nén chiing khong duge ding & tan s6 cao.

Ton hao dién moi trong cdc dién méi phan tit cuc tinh ¢6 lién quan tdi tin s
va nhiét do. O mot vai tri s6 nhiét do ton hao dién moi ¢6 tri s6 cuc dai va cuc tiéu,

sau d6 tang 1én nhiéu khi nhiét do cao, nhu da trinh bay ¢ phan trén.
Hinh 4-15 trinh bay quan hé tgd theo nhiét do doi vdi gidy.

4.7.2. Ton hao dién méi cia chat rin cé cau tao ion lién quan t6i cac dac diém
sap x€p ion trong mang tinh thé

Trong cdc chét ¢4 cdu tao tinh thé ion chat ché khi khong c6 tap chat, t6n hao
dién moi ¢4 tri s6 rat nho. O nhiét do tang cao, trong cic chat nay xudt hién ton that
do dién dan. Loai ndy bao gom nhiéu hop chat tinh thé v6 co ¢6 y nghia rat 16n
trong san xuat gom k¥ thuat dién hién nay, vi

tgd
du: corundum (bét dd mai) nam trong thanh
phdn st cao tan. Céc tinh thé mudi moé tinh 5. —
khié€t c6 ton hao khong ding ké. Song chi cdn a\
mot ll.l'C_)'l?{g Fe_tp ch;&'t \nhf') $8 lém' bién d'c}'ng 102 \\
mang ludi tinh thé va lam cho ton hao dién ,
moi tang lén nhiéu (xem hinh 4-16). (0 -\\
‘ b

Cac dién moi c6 cdu tao tinh thé ion Y

rang buoc khong chat ché bao gom mot loat 10 \\
. L - L : - T —

chat két tinh, duoc dac trung boi cac loai phan

cuc cham l1am ting ton that dién moi. Trong 1057
2 ) o 10 3 4

el LY ~ Ve Id ~ ~ ~ ~ u 10 10 10 f HZ

cac chat nay ¢6 mulit la moét thanh phan cua

SLT cach dién, oxit n‘hom va l’(hoanfg xilicon Hinh 4-16. Quan hé tg5=f{o)
nam trong thanh phan cua géom chiu lura va ciia mudi mé:

cac chit khac nhu: gom, si, thuy tinh ... 2) tinh khigt: b) 6 tap chat.
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Da 6 cdc loai gom dién lugng ion tham gia vao phan cuc cham khong ngimg
tang lén theo nhiét do. Do d6, 1gd tang 1én khong c6 gid tri cuc dai khi nhiét do tang.
Tén hao dién moi

trong cdc chat khong két phut| /
tinh c6 cdu tao ion nhu 60 !
thuy tinh vé co lién quan }/

161 hién tugng phan cuc va 50

su ton tai dong dién dan. /

| L 40 |
Khi nghién ctu co / / 5

ché ton hao dién moi thuy 30 o /
tinh can phan biét: 'C/ yd
N s 0
a) Ton hao dién 2 /5O F 3
L : o______....-—' /O/
mol it phu thudc vao 10 e

O = ’cf4

nhigt do va tang ty lé
thuan theo do tang cula
tan s6 (tgd khong phu
thudc vao tan s06).

0 40 80 120 160 200 °C

Hinh 4-17. Quan hé goc tén hao dién moi & véi nhiét do

b) Tén hao tang 15 ciia thuy tinh kiém khi f= 1 MHz:
rét theo nhiét do theo quy 1. Kinh clra s6 p = 10"Q.cm.
luat ham s6 mi va it phuy 2. Thuy tinh piréch natri thudng p = 10Q.cm.
thuéc vao tan s6 (1gd 3. Thuy tinh piréch kali p = 10"Q.cm.
gi'c'im khi tan so tang). 4. Thuy tinh piréch kali p = 5.10'* Q.cm.

Cong nghé gia cong
nhiét - nung hodc i gay anh hudng ré rét dén géc ton hao dién moi ciia thuy tinh
do cau tao ctia nd bi bién doi.

Néu thuy tinh c6 dong dién ro cang 16n thi do ting cua gdc t6n hao dién moi
3 s& thay & nhiét do cang thap. Trén hinh 4-17 cho thdy su bién thién cia géc tén
hao dién moi theo nhiét do doi vai thuy tinh c6 thanh phan va dién dan khac nhau.

Yé&u t6 chil yéu xdc dinh ton hao dién méi trong thuy tinh vo co phu thudc
vao cich két hop cuia cdc oxit chira trong thuy tinh, bdi vi cdch két hgp anh huong
dén cau tao thuy tinh. Su ton tai oxit kiém (Na,O, K,0) trong thuy tinh khi khong
cé Oxit clia cdc kim loai nang (BaO, PbO) lam tang ddng ké ton hao dién moéi clia
thuy tinh. Pua 6xit niang vao lam gidm tgd cua thuy tinh kiém.

4.7.3. Ton hao dién moi trong dién moi xéc-nhét

Ton hao dién moi trong dién moi xec-nhét cao hon so véi cac dién moi khac
12 do ¢é hién tuong phan cuc ty phéit. Su phan cuc ndy cé dac diém la phu thuoc
nhiéu vao nhiét do va c6 diém cuc dai ¢ mot nhiét do xdc dinh (diém Quyri). o)
nhiét do cao hon diém Quyri thudc tinh dién moi xéc-nhét mat di va phan cuc t
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phét ciing mat. Tén hao dién moi trong dién moi xéc-nhét it bién doi theo nhiét do
& viing phan cuc tu phat va giam dot ngot sau diém Quyri.

/ 20%0“4;1 \ -/--“‘ 1

1000 2 [~ el

- - 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 °C
40 20 ‘

Hinh 4-18. Quan hé giiia hang so dién méi va gic 8 voi nhiét do ctia dién moi xét-
nhét: 1 va 2 -Metatitanat bari BaO.TiO, c6 cdc chdt phu thém khdc nhau.

Trén hinh 4-18 cho thdy su bién thién cta géc ton hao dién moi va hang 6
dién moi theo nhiét do doi véi hai dién moi gdm xét-nhét c¢6 thanh phan khdc nhau
va diém Quyri khac nhau. |

4.7.4. Ton hao dién moi trong chat rin c6 cau tao khong dong nhat

Ton hao dién moi trong chét rdn ¢6 cdu tao khong déng nhat thudng cao hon
so vi ton hao dién moéi clia cdc thanh phan. Dién moéi khong déng nhit bao gém
vat liéu ma trong thanh phan cha né chia khong it hon hai chat. Vi du, trong gom,
sif, thuy tinh hay cdc t6 hop cach dién khdc nhau c6 chita cic bot khi & bén trong. O
dién 4p cao, cdc bot khi sinh ra ton hao dién moi do ion hod 1am anh hudng t6i ton
hao dién moi cia dién moi dang xét.

Ton hao dién moi trong gom c6 thé tang 1én néu trong qué trinh ché tao vat
liéu ¢6 céc tap chat ban dan véi tinh dan dién bang dién tir. Ton hao trong gém
ciing tang lén do hit am khi ¢6 cdc 16 x6p ha.

Mica la vt liéu c6 cdu tao nhiéu 16p. Cic 16p ban dan trong mica lam ting
tgd khi & dién dp xoay chiéu tan s6 thap.

Gidy tam ciing thudc loai dién moi c¢6 cdu tao khong déng nhat. Loai gidy
nay ngoai soi xenlulé con chia cdc chdt tdm véi thanh phan khac nhau. Tén hao

102



dién moi cla gidy tam duoc xdc dinh bai thuoc tinh dién cua ca hai yéu t6 va quan
hé vé luong cia chiing.

Hinh 4-19 cho thay su bién thién cla tgd theo nhiét do clia gidy tim hén hop
dau nhua thong. Dudng cong ¢6 hai diém cuc dai: diém thit nhat (& nhiét do thap),

tgé -

0,002 \\

o
d
P

T

oC

Hinh 4-19. Quan hé tgétheo nhiét do ciia giay tu dién da doc tam 80% nhua thong
va 20% ddu bién thé.

dic trung cho ton hao dién moi chia ban than gidy (xenluld), diém thi hai (& nhiét
do cao hon) do ton hao phan cuc ludng cuc cham ctia hén hop chat tam.

Trong k¥ thuat dién ngudi ta con sir dung rat nhiéu vat liéu khong déng nhat
khédc: chat déo, chat don, micamit, cac 16p cach dién khac nhau trong cdp dién va
thiét bi dién v.v... T6 hop cac cich dién rat phic tap va da dang, nén khi tinh tén
hao dién moi cdn phdi xem xét tiing cich dién cu thé.
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Chuong V

SU PHONG PIEN TRONG PIEN MOI

5.1. KHAI NIEM

Thuc nghiém cho ta thay khi cudng do dién trudng dat 1én dién moéi vuot qua
mot giGi han ndo dé sé xay ra hién tuong phong dién choc thing dién méi, khi dé
dién moi bi mat hoan toan tinh chat cach dién. Hién tugng d6 chinh la su phéng
dién choc thing ctia dién moi hay 1a su pha huy do bén dién moi.

Phéng dién choc thung con goi 1a dianh thung. dién moj hay phéng dién

xuyén qua dién moi. Tri s0 dién 4p ma ¢ d6 xay ra danh thung dién méi dugc goi la
dién dp danh thimg (U,), tri $0 tuong ng cua cudng dé dién trudng 1a cuong do
danh thung hay cudng do dién truong cich dién cua dién moéi (E,).

Edt = —Uhi [ kV/mm)] (5-1)

Trong dé: h- chiéu day cha dién moéi. do bang mm.

Cudng do dién trudng cach dién cla dién moi "E" = E,, day chinh 1a dién 4p
danh thiing dién moi trén mot milimét chiéu day dién moi. Khi tinh toin dé chon
chiéu day dién moéi clia mot thiét bi lam viéc & dién ap dinh mitc nao dé (U,,), cdn
phai nhéan vdi hé s6 an toan hay chinh x4c hon 1a hé s6 lam viéc an toan K:

U -
h=K. — [mm] (5-2)

dt
Trong thuc t€ c6 rdt nhiCu yéu t6 anh huong téi cudng d6 dién trudng cich
dién cua dién meéi: dang dign trudng, dang dién 4p, thai gian tac dung cia dién ap,
diéu kién moi truong nhu ap suai, nhiét do, 46 am, v.v...
Céc chat khi, long, ran ¢6 co cdu va dién bién qué trinh phéng dién khic
nhau, do d6 khi nghién ctu su phong dién cén phai xét riéng cho tirng trudng hop.
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5.2. SUPHONG PIEN TRONG PIEN MOI KHI

Cdc chat khi chi yéu la khong khi thudng dugc diing lam chat cdch dién cla
cdc thiét bi dién lam viéc trong khong khi vA clia dudng day tai dién trén khong.
Khong khi hoac phéi hop vdi cic dién méi khac hoac don doc lam nhiém vu céch
dién gitia cdc pha hoac gilia pha véi dat (vo may). Bdi vay, dic tinh cach dién cua
chat khi cé y nghia rat quan trong trong k¥ thuat dién cao dp. Khi ching mat kha
nang cach dién s& gay nén hién tugng ngan mach va dan dén cdc su ¢d trong cic
thiét bi dién va hé théng dién. Trong noi bo cdc dién moi ran va long cling thudong
ton tai cac bot khi, d6 1a cic diém céch dién suy yéu vi cich dién clia cdc dién moi
nay bi hu hong thudng bat nguén tir cic qué trinh phéng dién ciia bot khi. Vi vay,
nghién cdu qué trinh phdng dién trong dién moi khi véi muc dich khic phuc va loaj
trir sur ¢6 trong cdc thié€t bi va hé thong dién.

5.2.1. Yéu cau chung doi voi cac chat khi cach dién

Cac chat khi ding lam chat cdch dién phai dat dugc cic yéu cau sau day:

Phai 1a loai khi tro, nghia 1a khong gay ra phan tng hoa hoc véi cac chat cach
dién khac trong cung két cau cach dién hoac véi cac kim loai cua thiét bi dién.

Co cuong doé cdch dién cao. Sir dung cac chat khi cé cudng d6 cdch dién cao
s€ giam duoc kich thudce két cau cdch dién va cua thiét bi.

Nhiét do hod 16ng thap dé c6 thé sit dung chiing 0 trang thai dp sudt cao.

Phai ré tién, dé tim kiém va ché tao.

- Tan nhiét tot. Ngoai nhiém vu cdch dién cua chat khi con ¢é nhiém vu lam
mat (nhu trong may dielli thi con yéu cau phai dan nhiét tot.

Khong khi 1a loai khi thudng gip nhit thoa man dugc yéu cau (4) nhung lai
khong dat yéu cdu (1) va (2), nhat 1a yéu cau (1). Qud trinh ion hod trong khong khi
thudng phat sinh cdc chat 6zon, oxit nito, bioxit nitg va két hop véi nude thanh axit
nitoric (HNO,), ching s€ an mon kim loai va cdc bd phan cdch dién khac. Cuong
do céch dién ciia khong khi chi bang 1/10 so vdi ddu bién dp, cho nén dé tang
cudng do cdch dién cta né lén ngang véi cdc chat cdch dién ran va long can phai
tang 4p sudt khong khi t6i 10+15 ata, di€u d6 s& lam cho ket cdu va van hanh cla
thiét bi cang thém phiic tap. Hién nay da va dang str dung céc chat khi c6 cudng do
cdch dién cao nhu élégaz, fréon v.v...

Pac tinh cia mot s6 chat khi cach dién thuong dung cho o bang 5-1.
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Bang 5.1: Dic tinh cia mot s6 chat khi cach dién

) . Cudng do cach dién Nhiét dé hoa long
Tén chat khi Thanh phan hoa hoc i N _
tuong doi so vaGi khéng khi °C
oKmengkhi . Y
_________ Blegaz | . SFe |28 .8
... Freon L CCRR 25 30
Tétraclorua cacbon C Cl, 6.3 +76

Qua bang 5-1 ta thay: élégaz va fréon co cuong do cach dién tuong doi cao,
nhiét do hod 16ng thap nén c6 thé nén & dp sudt cao ma van giir duoc trang thai khi.
Song nhugc diém cia ching la dat tién. Khi CCl, thuc chat 1a chat 16ng khi & nhiét
do binh thudng, mac du ¢é cudng do cach dién cao, song né khong dugc dung trong
thuc té.

5.2.2. Cac dang ion hoa xay ra trong chat khi

Cdc chat khi khong phai 13 chat cdch dién ly tudng chi chiia cdc phan tir
trung hoa ma bao gid cling ¢ moét s6 ion va dién tu tu do. Binh thudng cdc dién tich
va dién ti tr do ndy luén O trong trang thdi chuyén dong nhiét. Khi ¢6 dién truong
bén ngoai tic dong ching s& chuyén dong theo phuong clia trudng va tao nén dong
dién dan trong dién moi.

Cdc dién tich cua chat khi dugc tao nén bai qud trinh ion hoa tu nhién. Vi du:
trong khong khi dudi tic dung clia cic yéu t6 bén ngodi (tia cuc ngin ctia mat rdi,
tia vii tru, nhiét do, tia tr ngoai v.v...) thudng xay ra may chuc lan ion hod trong
mot gidy. Qud trinh ion hod la qud trinh bi€én mot phan tir trung hoa thanh ion
duong va dién tir ty do. Nang lugng can thi€t dé cung cap cho phan tir trung hoa dé
phan tir d6 bi 10n hod goi la ndng luong ion hoa (Wi). Nguoc lai v6i qua trinh ion
hod la qud trinh két hop gitra cic ion duong véi dién tr hay jon am dé tro thanh
phan tr trung hoa. Nang lugng ion hod phan tir ciia chat khi khdc nhau thi ciing
khdc nhau, n6 phu thuge vao nang luong lién ket giira hat nhan va dién tir cla phan
wr cde chat khi d6. Nang lugng diing dé ion hod khi trudc sé dugc tra lai dui dang
biic xa vdi do dai song xic dinh theo cong thic:

hv =W, + AW, (5-3)
h=6,63. 10" I.s - 1a hang s6 Planck.

AW, - su chénh léch tong nang lugng cua phan tir trude va sau khi va cham.
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Néu nang lugng cung cip cho phan tit trung hoa nho hon nang luong ion hod
(w<w;) thi chi [am kich thich dao déng clia dién tir trong phan ti, sau mot thoi gian
rdt ngan ching tro lai trang thdi ban du, Céc phan tir bi kich thich khi trd lai trang
thdi binh thudng ciing tra lai nang luong dudi dang biic xa tuong tu nhu trén. Tuy
thudc vao dang nang lugng cung cap cho dién tir trong qud trinh ion hod, cé thé ¢6
cac dang ion hod sau day:

a) lon hod ya cham: Khi cdc phan tlr dang chuyén dong va cham nhau, déng
nang cua ching s& chuyén cho nhau va do dé c6 thé xay ra ion hod néu:

b
myv-
W= 52 W, (5-4)

m- kh6i lugng phén tit; v - t6c do chuyén dong clia phan ti.

b) Ion hod quang: Nang luogng cén thiét dé ion hod c6 thé 1y tir bic xa cla
séng ngan, véi diéu kién:

W=hvzw, (3-5)
hodic: A< —(ih— (5-6)
W

A - do dai séng cha séng ngan (A = %); v- tdn $6 biic xa cla séng ngan; c- t6c¢
do dnh sang.

¢) Ion hod nhiét: O nhiét.do cao cé thé phdt sinh cdc qud trinh sau;

Ton hod va cham gifra cdc phan 1 do cac phan i chuyén dong véi toc do 16n.

lon hod do biic xa nhiét cua khi bi nung néng.

Ion hod va cham gilta nhiing phan tir va dién tir hinh thanh do hai qud trinh
trén. ‘

Theo 1y thuyét ctia khi dong hoc thi ¢ bat ky nhiét do nao ciing ¢6 cac phén
t chuyén dong vé6i nhiéu t6c do khac nhau, cho nén & bat ky nhiét d¢ nao ciing
déu ¢6 kha ning ion hod, chi khdc nhau la xdc suat'nhiéu hay it. Nhiét do cang cao
thi kha nang ion hod cang 16n. O nhiét do binh thudng xdc suat nay rit bé.

Xic sudt ion hod do bitc xa nhiét ciing phu thudc vao nhiét d6 vi su phan ly
phan td theo do dai song ciing tuong tv nhu trén va khi nhiét d6 cang cao thi kha
nang ion hod cang nhiéu. | |

Nang luong nhiét va nhiét do can thiét dé xdy ra qué trinh ion hod dugc xac

dinh theo cong thic:
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T - nhiét d6 tuyét doi cua chat khi; . |

k=1,38.10*"J/"K - la hang s6 Boltzman,

d) Ion hod bé mat: Ba dang ion hoa trén xdy ra trong thé tich chat khi, con
dang ion hod bé mat xay ra ngay trén bé mat dién cuc kim loai (katod).

Pé giai thodt dién tir ra khoi bé mat cuc ciing cdn mot nang lugng nhat dinh,
nang luong nay duoc goi l1a "cong thoat” dién tr. Cong thoat dién tir tir be mat cuc
phu thudc vao vat liéu 1am dién cyc va trang thdi bé mat cyc. Trong bang 5.2 cho tr

s6 cong thoat cua mot s6 kim loat 1am dién cuc thuong gap.

Bang 5.2: Tri s6 cong thoat cua kim loai

Tén kim loai Cdéng thoat (eV)
e Neemo 18
________________ Bong 38
Sat 3.9

C6 thé ding cic bién phdp sau day dé tang cudng ion hod bé mat:

- Nung néng am cuc. Do cuc duoc nung néng, dién tir s&€ chuyén dong manh
hon va c6 nang luong 16n hon. Néu niang luong nay dat dugc tri s6 nhat dinh vugt
qua "hang rao thé ndang" thi né sé thodt ra khoi bé mat dién cuc.

- Ban phd bé mat am cuc bang cac phan tir ¢é dong nang 16n (ion duong).

- Diing s6ng ngén chiéu 1én mat dién cuc (tia a, B,y ....).

- Tac dung bang dién trudng cuc manh hay con goi 1a bitc xa nguoi, thudng
xay ra khi cudng do dién truong khoang 1.000 kV/cm.
5.2.3. Qua trinh ion hoa va hé so ion hoa chat khi khi & trong dién truong

O nhiét do binh thudng nang

lwgng chuyén dong nhiét clia cic P
phan tir khi khong di dé gay nén E >
ion hod, nhung néu cé dién trudng Py )
téc dong thi cic dien tich ty do c6 r0©—09'--------@0 D = 2(rs+1)
san trong ndi bo chat khi s& chuyén o' e )
dong tich luy nang luong va tang
t6c do, khi va cham véi cdc phan ti h=1
4 ) . < =1cm ~
khi ¢ thé lam chocac phantudébi = -

ion hoa. ) ,
Hinh 5-1. Dién tich chuyén déng trong

lIon hoa va cham la yéu t6 co dién truong déu

ban cua qua trinh phéng dién chat
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khi. Giai thich hién tugng phéng dién cua chit khi dua theo yéu t6 nay khong
nhimg don gian, dé hiéu ma con dat duge miic do chinh xdc cin thiét.

Chiing ta di xem xét qua trinh chuyén dong va va cham cta cac dién tich ¢
bdn kinh r, trong mai trudng. phan tir khi c6 ban kinh r véi mat do phan tir khi 1a N
(phan t&r fem"). Dudi tic dung cua luc dién truong cdc dién tich s& chuyén dong,
di¢n tich duong di vé phia cuc am va nguoc lai dién tich am (trong dé ¢6 dién tir tu
do} di ve phia cuc duong. Trén quang duding chuyén dong cac dién tich nay sé va
cham v&i phan tir trung hoa. Trudng hop don gian nhat la cdc dién tich chuyén dong
trong dién truong déu cé dudng stic cla tir trudng song song véi nhau (hinh 5-1).

Trén hinh v€ ta c6 dién méi ¢6é dang hinh tru, chiéu cao hinh tru h = | cm,
dudng kinh D = 2(r, + r). Dé c6 va cham giita dién tich cé ban kinh 1, vdi phan tir
khi ¢6 bdn kinh r thi khoang cdch gilta hai tam clia ching nho hon hay bing tong
hai ban kinh (trong luéng chuyén dong):

0,0 <(r,+r1).

N1 cdch khdc moi phan tir khi ¢6 ban kinh r nam trong hinh tru sé va cham
voi dién tich ¢é ban kinh r,. Khi cho dién tich chay qua doan dudng lcm thi s6 lan
va cham giita n6 vdi cdc phan tir s& bing s6 phan tir nam & trong hinh tru c6 dién
tich ddy n(r,+r)* (chiéu cao hinh tru 12 lcm). Néu goi S 1a s6 lan va cham trbng
hinh tru thi:

S = n(r,+r)* .1. N (1an) (5-8)

Néu 1ay doan duong chuyén dong cua dién tich r, chia cho s 1an va cham S
sé duge tri s6 doan duong tu do (khodang cdch gifta hai lan va cham ké tiép nhau)
trung binh clia phan tu r, trong moi trudng cdc phan turr.

I(cm) |
= S(ldn) T m(r,+r)iN

A (5-9)

Do dién tir ¢6 ban kinh r, nho hon nhiéu so véi bdn kinh phan turr (r, <<r)
nén doan duong tu do trung binh cua cdc dién tu tinh theo céng thiic sau:

1
7&6 - T[rz.N (5_10)
Néu [ ion chuyén dong trong moi trudng phan tir r, sé cé:
: |
M= 4nrt. N (5-11)

Vi, =T,

Qua cong thic (5.10) va (5.11) ta thay Ae = 4 Ai.

Thay tri sO N = kiT vao cong thic (5.10) ta dugce:
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re = <1 (5-12)

=
ir-.P

Trong dé: P - 4p suat khi: T - nhiét do “k; k - hang s& Bonzomal. Khi nhiét d6
moi trudng khong thay doi T = const s& ¢6 s6 1an va cham cua dién tir 1a:
|

e=75 =AP (5-13)

S

2

v6i: As—.
kT

Nhu vay, trong diéu kién nhiét do moi

trudng khong doi, tri s6 doan dudng tu do trung

binh ty 1¢ nghich vé&i dp suat. T d6 c6 thé suy ra

dugc $6 lan va cham cua dién tr va ion vdi cac

=
<)

phan tir r. Trong cdc 1an va cham nay khong phai

lan nao cling déu gay nén ion hod phan tr khi vi

con phai dam bao yéu cau vé nang lugng theo

~

}\\ B N
x

R e
o

cong thiic (5-4), nghia 1a cdc dién tU, ion trong

X
I
X
X
+
a
x
X

pham vi cia mot doan duong tu do phai tich luy
dil s6 nang lugng can thiét.
Hinh 5-2. Xdc dinh doan duong
t do cua cdc dién tich trong
dién truong.

Ta can phai xac dinh quy luat doan dudng
tu do cua cdc dién tich trong qud trinh chuyén
dong theo chiéu tic dung clla cudng do dién _
trudng. Dé xdc dinh quy luat nay c6 thé dung vi du trén hinh 5-2.

Gid s ¢ x = 0 ¢ n, cdc dién tich bat dau chuyén dong vé phia x, khi bay
cang xa vi tri x = O thi s6 phan tUr chua bi va cham giam déan, dén vi tri x con lai n
cac dién tich chua bi va cham va & miic X + dx ti€p theo thi chi con n' = n - dn dién
tich chua bi va cham. Tri s6 dn 12 s6 hao hut cua cac dién tich chua bi va cham trén
doan dx, day cling 12 s6 1an va cham xdy ra trén doan dudng dx. Do dé ta ¢é:

]
-dn:n;;dx (5-13%)

Trong do: 2\ dx - 1a $6 lan va cham cha moét dién tich trén doan dx; ddu am o

trude dn la do tr1 $6 n giam dan.
Giai phuong trinh vi phan (5-13) ta dugc:

X

n=nye * (5-14)

Véi diéu kién ban dau x =0 thi n = n,,.
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Cong thic (5-14) ciing biéu thi su phan bé cdc dién tich theo doan dudng tu
do, vi theo dinh nghia trén thi n 12 s6 dién tich chua bi va cham ¢ mifc x, s6 dién
tich nay c¢6 doan dutng tu do 16n hon hoic bing x. Cong thiic trén c6 thé viét dudi
dang:

n -
q):——:e . (5'15)
ng,

Ham ¢ biéu thi quy luat phan bs doan
duong ty do, ndi lén xdc suat cua cic doan P A
dudng tu do cd tri 6 bang hoac 16n hon x.

Trén hinh 5-3 cho ta quan hé gitta ham
¢ vGi X; khi x = A thi ¢ = 0,37 nghia la chi c6
37% $6 doan dudng tu do cua cac dién tich ¢6

tri 86 bang hodc 16n hon tri s6 doan dudng tu 0,37

do trung binh. Nhu vay, dién tich khi chay
qua doan dudng 1 cm sé bi va cham S = [/A X =\
lan, cdc doan dudng tu do cua S 1an va cham
nay di nhién khong phai déu co tri s6 bang A
ma phan bo theo quy luat clla ham ¢ (cong

b - = = -

X

Hinh 5-3. Quan hé ¢ = f(X).

thic 5-15), s& ¢6 Sx 1an va cham véi tri s6 doan dudng tu do bang hoic 16n hon x:
Sx=S¢p=—e? (5-16)

Cong thiic (5-16) cho ta do kha nang tinh toin hé s6 ion hoda va cham cula
dién tich, tic 1a s6 lan ion hod do va cham gay ra boi dién tich nay chay qua doan
dudng lem. Néu goi hé s6 ion hod do dién tir tr do gdy nén 1a o; hé s6 ion hod do
ion gay nén la 3, thi ta thay o >> [3; cho nén trong tinh toan thuong bo qua qua
trinh ion hod do va cham cua ion.

Pé don.gian cho viéc tinh hé 6 ion hod «, diing céc gia thiét sau day:

- Khong xét kha nang ion hod tirng cap, nghia 1a ion hod va cham do dién tur
chi xay ra khi ning lugng ma né tich luy duge phai 16n hon hoac bang nang luong
ion hod cua phan tir khi dé (W 2> W)).

- Dién tlr sau mo6i 1an va cham dit ¢6 hay khong gay nén ion hod déu mat toan
bo nang luong, nghia 1a nang lugng cua né trong lan va cham sau chi dugc tich luy
trong qud trinh chuyén dong o doan dudng ty do.

- Quy dao chuyén dong cua dién tlr tring v6i phwong dudng siic cia dién
truong.
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Khi chuyén dong trong dién trudng c6 cudng do E, néu qua doan duong x ma
khéng bi va cham thi dién tu s& duoc tich luy mot nang lugng w = Eqx (q - la dién
tich ctia dién tr). Nhu vay, diéu kién dé dién ttr cé thé gy nén ion hod phan tir khi
la: ’

W =Eqx 2 W, | (5-17)
Tir (5.17) suy ra do dai cua doan dudng tu do can thiét dé cé ion hod 1a;

W.
X; 2 oF (5-18)

Khi chay qua doan dudng | cm dién t s€ ¢6 S = Te lan va cham véi phan to

khi, trong dé s6 1an va cham vdi doan dudng tu do bang hoac 16n hon xi dé gy ion
hod, day ciing chinh I1a hé s6 1on hoéd a. Do vay:

X)

Sxi= o= —¢ & (5-19)
e
Tir (5-18) va (5-19) ta c6:
o= e W (5-20)
Ae
Két hop vdi cong thiic {5-13) thay thé tri s6 Ae theo P, ta dugc:
_Bp :
o = Ape E (5-21)
voi =AW
q
Dang téng qudt c6 thé viét nhu sau:
o E
—=1(Z 5-22
D f(p ) ( )

Nhu vay, khi nhiét do khong thay deéi, hé s6 ion hod chat khi do dién tir gay
nén phu thudc vao dp suat (p) va cudng do dién trudong (E) dat 1én chat khi. Trén
hinh 5-4 cho quan hé o = f(p) khi E = const va trén hinh 5-5 cho quan hé o = f(E)
khi p = const.

Qua hinh 5-4, su bién thién ctia o theo P ¢6 thé giai thich nhu sau:

Khi dp suat P bé, doan dudng chuyén dong wr do coa dién tir Xe ldn, nang
luong tich lu§ cha dién tir-16n nén c6 thé gay nén ion hod 1én, nhung do mat do
phan t khi bé, xdc suat va cham rat bé nén a khong thé c6 tri s6 16n. Nguoc lai khi
Ap sudt 16n, tuy mat do phan tr khi tang, xdc sudt va cham ciing ting nhung doan
dudng tu do A lai giam, nang lugng tich luy trén doan dudng A nay s& giam, nén o
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cling khong thé c6 tri s6 16n. Vi vay trong qud trinh bién thién, o ¢ xuét hién tri s6
cuc dai tai P.. O tai vi tri P. ¢6 hé s6 ion hod dat cuc dai o,,,; dé dang tao nén dién
tich va su phéng dién. Trong thuc t€ 4p dung truong hop nay lam dén ong, dén
quang cdo, dén trang tri, v.v... (can cho su phéng dién sém). Con khi han ché

khong dé xay ra phong dién thuong ding mién 4p suat c¢6 a bé, tic 1a dp suat thap

hoac ap suat cao. Diéu nay ta con xem xét & cc phan sau. '
N A
Khi E = o
= = const Khi P = const
Umax [~"=~~--~
: S
) S
- >
P E
Hinh 5-4. Quan hé Hinh 5.5. Quan hé
a = f(P) khi E = const. a=f(E) khi P = const.

Heé s6 ion hod a phu thudc vao cuong do dién truong khi p = const & trén
hinh 5-5 cho thay hé s6 o tang khi truong ting 14 do dién ti tich lu§ dugc cang
nhiéu ning lugng, dic biét khi E — oo (dat tri s6 rat 16n) moi 1an va cham déu gay
nén ion ho4. Song do ap suat khong doi, mat do phan tir khi ciing khong doi, nén hé

. - - N ’. P - ”» -I- 2 = - +
sO 1on hod o ti€n 61 mot gidt han «,,, nao dé (a = e = Ap). O mdi mot 4p suat

khi khdc nhau thi c6 hé s6 ion hod cuc dai ., cling khac nhau.

Maic dit bi rang budc boi cac gia thi€t di néu & trén nhung két qua tinh todn
tuong doi phtt hop véi thuc nghiém. Cic hé s6 A va B theo s6 liéu thuc nghiém cho
0 bang 5.3.

Bang 5.3: Hé s6 A va B cua céac loai khi

Pham vi ctia E/P
Loai khi A (Viem.mm Hg) B {(V/iecm. mm Hg)
(Viecm. mm Hg)
Khongkhi | ... 148 L l8Ss 150600 |
_Khéngkhi 1 . 85 ..o L Axs0 ]
A 185 52 o250
He 48 9 20 = 100
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5.2.4. Qua trinh hinh thanh thac dién tir va su phéng dién trong dién maéi khi

Quad trinh ion hod chat khi sé dua dén su hinh thanh thic dién tich trong khu
vuc giifa hai dién cuc. Néu tiép tuc tang dién 4p thdc dién tich phdt trién manh, khi
mat do dién tich da 16n s& gdy nén su phéng dién trong dién moi khi tao thanh dong
plazma ndi lién gitta hai dién cuc.

Chiing ta xét qua trinh ton hoa chat khi giita hai dién cuc véi nguon dién ap

mot chiéu (hinh 5-6). Dién truong bén ngoai é cé chiéu tir cuc duong (+) dén cuc
am (-).

Gia thiét rimg ban dau vi ly do nao dé co ton tai mot dién tr tu do & phia cuc
am. Dudi tac dung cua dién truong E, dién tir & bay vé phia cuc duong. Trong qué
trinh chuyén dong Jién ti sé va cham vdi cdc phan tir khi va gay nén ion hod vdi hé
6 1on hod 1a ¢. Sau méi lan ion hda xuat hién thém dién tir tu do va ion duong. Cac
dién tu tu do maé1 duoe sinh ra cling duge gia toc, tich lu§ nang luong va gay nén
ion hod, déng thoi cac ion duong mdi sinh ra s€ chuyén dong theo chiéu nguoc lai
hay vé phia cuc cam ciing c6 thé gy nén ion hda chat khi v&i hé s6 ion hod 1a
(thudng co B << a)... Do dé s6 lugng dién tich (ion duong va dién tit tu do) trong
~ khoang khong gian gitta hai dién cuc tang thém nhiéu lan.

Gia st o vi tri X di cé n dién t, trén quang duong dx tiép theo sé cé na dx
1an ion hod, nghia 1 cé thém na dx dién tr mdi sinh ra. Do vay, ta cé thé viét:

dn = na dx (5-23)

Giai phuong trinh vi phan trén s€ duoc:

X

Jadx

n=e’ (5-24)

voi diéu kién ban ddu: khi x =0thin=1.

Néu ¢ vi tri x = 0 ¢6 n, céc dién tlr bit dau chuyén dong thi ta c6:

h

Iadx

n=ngye" (5-25)
Heé s6 ion hod a do cic dién tr tu do gay nén phu thudc vao cudng do dién
truong: o = f(E). Vi vay, trong dién truong khong dong nhat ching ta sir dung cong
thitc (5-24) va (5-25) dé tinh todn so lugng dién tir clia thic dién tich do qué trinh
ion hod gay nén.
Néu la trudng déng nhat (E = const ) thi o 12 hdng s6, do dé ta ¢6;
n=e" (5-26)
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Hoac:
n=n,.e™ (5-27)

Nhu vay, s6 lugng dién tir tu do sé
tang lén theo ham s6 mi. Song song véi su
phat sinh cta dién tir kém theo 12 su phat
sinh ra cdc ion duong vdi ciing s6 lugng.
Ching tap hop thanh thac dién tich; thudng
quen got 1a thic dién 1.

Trén hinh 5-6,a cho ta m6 hinh thic
dién t&r khi thac phat trién t6i do dai x.

Do dién tir bé va nhe nén cé t6c d6
16n va dé khuéch tdn dén vé phia ddu thac
va rai trén khoang khong gian réng. Con
cdc lon duong do cé khéi lugng 16n nén di
chuyén vdi t6c d6 cham hon (bing khoang

1/100 t6c dd cua dién tir), chiing phin b6 & ad)
khu vuc than va duéi thic. Hinh 5-6,b cho Hinh 5-6. Qud trinh ion hoa chdt khi voi
su phan b6 dién tir tu do (n,.) va ion duong ngudn mot chiéu.

(n;). Su ton tai cdc dién tich cua thic dién tr s€ tao nén dién trudng phu lam bién
dang dién trudng bén ngoai E. Trén hinh 5-6,c bi€u dién dién trudng phu do céc
dién tir tv do (Ee) va cdc ion duong (Ei) gay nén. Téng dién trudmg bén ngoai E va
cac dién trudng phu E, va E; 1a dudng biéu dién trén hinh 5-6,d.

Xét vé€ su bién dang cua truong (hinh 5-6,d) ta thdy phia ddu thic trudng
dugc tang cudng nhiéu, nhung ngay phia sau ddu thic trudng lai gidm dot ngot, ca
hai noi nay déu c6 kha nang bitc xa pho ton. O dau thc trudng duoc ting cudng
cao hon dién trudng E bén ngoai, do vay dé dang giy nén ion hod phan khi ti€p
theo tao nén cdc thic dién tir méi hudng vé phia dién cuc déi dién. Mat khic, do
trudng tang cao lam cho cic phan tir khi & gdn s€ bi kich thich, khi ching tr& lai

“trang thdi binh thuong s€ tra lai nang lugng dudi dang phé téng. Con & phia sau ddu
thic do trudng giam dot ngdt nén xay ra hién tugng két hop va ciing tra lai nang
luong duci dang pho tong. Cic phoé tong niy cé kha nang gdy nén ion hod quang
cic phan tir khi hodc giai thodt dién tir tir bé mat dién cuc gép phén tang thém sg
luong dién tich va dé k& tiép thdc dién tir ddu ké trén.

Dudi tic dung cha dién trudng, thic dién tich cang dugc phét trién déng thoi
duoc kéo dai ra va khi ti€p cin véi cdc dién cuc cdc dién tich cua thic sé trung hoa
trén dién cuc, két thiic qud trinh hinh thanh va phdt trién théc dién tir. Qu4 trinh dé
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chua thé goi la phéng dién vi chua tao nén mét dong dién luu thong lién tuc gida
hai dien cyc. Nhu vay dé c6 phong dién cin thi€t phai c6 xuat hién cédc dién tir méi
dé hinh thanh cdc thiac méi, cdc dién tlr nay phai duoc tao nén ngay tir cic qua trinh
xay trong khe hd ma khong phai 1a do cdc nhén t6 ion hod bén ngoai va phai xuat
hiéntrude khi thac thi nhat két thic. Cic dién tir méi nay con goi la dién tir tha
cdp, ching déu phat sinh theo cac kha nang sau day: |

- Su ban pha cia ion duong vao cuc am dé giai thodt dién tir (ion hod bé mat).

- Ton hod quang trong noi bé chat khi (do bitc xa cua thac thi nhat).

- Hiéu ting quang giai tho4t dién tir tir bé mat cuc dm (ciing do bifc xa cla
thac thit nhat).

Qua trinh duoc phét trién theo kha nang nao con tuy thudc vao dp suit cla
chat khi gidia hai dién cuc.

Kha nang thd nhat va thit ba thuong xay ra khi dp suat thap, vi lic ndy céc
ion duong c6 thé dat dugc téc do 16n va pho ton trong qua trinh bay tdi mat dién
cuc khong bi cdc phan tir khi hdp thu hay khuéch tin ra moi trudng xung quanh. o)
4p sudt cao hai kha niang nay bi han ché va chi ¢6 thé phat trién theo kha nang thi
hai va can nang lugng 16n. Nhu vay cac thac dién tlr thi cap dugc phat sinh do ion
hod bé mat, ion hod quang, bic xa quang. Cic thic dién tir lién két v4i nhau dé
thanh "dong" huéng tit cuc am dén cuc duong.

Déng thoi vt su phdt trién clia dong hudng tir cuc am dén cuc duong bat dau
hinh thanh dong cla cdc dién tich duong nguoc lai hudng tir cuc duong dén cuc 4m
- goi 1a "dong duong". Thuc t€ cho ta thay khi thac dién tich cé mat do dién tich 16n
(khoang 10" ion/cm") va gan ti€p can téi dién cuc duong, toan bo dién 4p giita hai
dién cuc don dat 1én mét khe hd hep tai d6 cudong do dién truong rat 16n lam biit cdc
ion duong tir cuc duong chuyén dong theo chiéu nguge lai cta thic dién tir. Khi
ching hoa nhiap 1am mot sé gay nén phong dién choc thing dién maoi khi tao thanh
dong plazma, két thiic bang qua trinh phéng dién.

Thuong thudng phong dién trong chat khi xay ra rat nhanh gin nhu tic thoi,
néu khe h& khi 1a Icm thi thoi gian phat trién phong dién choc thing khoang 107 +
10* giay. |

Né€u dién &p tdc dung cang cao thi su phéng dién choc thing cang chéng phat
trién. Néu thoi gian tdc dung cia dién dp cang bé thi dién dp choc thing cang cao.
Ngoai ra con ¢ nhiéu yéu 16 anh huong dén cudng do dién trudng cich dién cla
chat khi, chiing ta s€ xem xét k¥ trong cac phan sau.
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5.2.5. Dac tinh von - ampe (V-A) va cic dang phéng dién trong chat khi

Khi c6 dién 4p mét chiéu tdc

N
dung 1&n hai dién cuc, cho tri s8 dién __E%
dp thay doi tir thdp dén cao va do tri g
s dong dien tng véi cdc dién 4p, vé - —1)-
quan hé gita dong dién véi dién dp ta ' |
dugc dac tinh von - ampe cla chat - .
khi (hinh 5-7). ¢ 5 ‘

Qua hinh v& ching ta thay e 5 U >
trong giai doan tir "0" dén "A" (u = AN
O+ us) céc ion vadigntir tudo 6 sdn gyl --------=--==--- 1

!
trong chat khi (do yéu t6 ion hod bén E
ngoai) dudi tic dung ctia dién trudng !
sé chuyén ‘dong vé cdc dién cuc va A B
tao nén dong dién. Khi dién dp tang ! i
thi cudng do dién trudng gita hai E 5

i (y ¢ ooy
dién cuc s€ tang (E = S ) lue tac — o> U(V)
O Us 1 Ug=U, Urpr U

dung lén cic dién tich s€ tang lén (F

= q.E), do vay t6c do chuyen dong Hinh 5-7. Ddc tinh von-ampe cua
cua cdc dién tich ting va dong dién chdt khi.

s€ tdng tuyén tinh theo dinh ludt

Om (ving 1). O trong ving I cdc dién tich 4m va duong c6 thé két hogp v6i nhau
thanh phan tir trung hoa. O diém A c6 dién 4p cao, t6c do chuyén dong cua cic dién
tich 16n, qua trinh tang cta dong dién chdm diit vi toan bo cdc dién tich déu t6i
duoc dién cuc.

* Giai doan tir "A'" dén "B" la giai doan bdo hoa: (U = U, + Ug). Trong
ving II nay dong dién van dugc duy tri nhung khéng tang la do s6 lugng dién tich
sinh ra béi nhan t6 ion hod bén ngoai ¢6 han. Téc do chuyén dong cia céc dién tich
khé cao, c6 bao nhiéu dién tich sinh ra thi c6 bay nhiéu dién tich di vé cac dién cuc
hét (khong con su két hop) va dong dién dat tri s6 bao hoa.

* Giai doan sau diém B (U > Uy = Ui): Néu cho dién 4p tiép tuc tang, cudng
do dién trudng ting cao va té¢ do chuyén dong clia cic dién tich khé 16n, khi va
cham vdi phan ti trung hoa sé€ gay nén ion hod manh li it. S6 luong dién tich tang
lén theo ham s6 mii, do d6 dong dién tang vot 1én va gay nén phong dién giira hai |
dién cuc.
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Sau diém B néu nguén van dugc duy tri thi dong dién cang tang va dién dp
gitta hai dién cuc giam di t6i mitc cdn thiét dé duy tri hé quang (Ury,r ). Qua trinh
ion hod trong giai doan nay 1a qud trinh tw duy tri vi n6é khong phu thuéc vao nhin
t6 ion hod bén ngoai. Lic nay chat khi bi mat hoan toan tinh chat cach dién, trg
thanh vat din & trang thdi plazma. Trong plazma, phan 16n cic phéan tu khi dugc
ion hod va s6 dién tich am (cha yéu 1a dién tr) da tao nén dién dan chat khi. Tuy
nhién dién dan dién wr cia plazma c6 khic véi dién dan dién t&r cha kim loai vi
cic dién tich khdc dau clia né khong ngimg két hop v6i nhau, do dé dé c6 din
dién trong plazma phai luon luén c¢6 qua trinh ion hod dé giit cho mat do dién tich
on dinh.

Trén thuc t€ dong dién phéng dién khong thé tang lén vo cling 16n duge boi
vi cong suat nguén cé han (P, = Ul.,). Do vay dé bao vé ngudn dién dp cao
nguoi ta phai khong ché khong cho dong dién phéng dién vuot qua [, (tuong tng
véi P,...), bang cach lap role dong dién bén so cidp. Khi qua dong role sé tic dong
cat ngudn dién bén so cap, dién dp bén phia thit cap (cao dp) sé bi cat, dong dién
phong dién bi triét tiéu.

Toém lai, qud trinh phéng dién trong chat khi 12 qua trinh hinh thanh dong
plazma trong toan bd hay mot phan khoang khéng gian gita hai dién cuc. Tuy
thudc vao cong suat nguodn, ap sudt khi va dang cia dién truong, qud trinh hinh thanh
dong plazma c6 khac nhau va dua dén cic dang phéng dién khac nhau nhu sau:

a) Phong dién tod sdng: xay ra khi dp suit thap, plazma khong thé cé6 dién
dan 16n vi s6 luong phan tur khi qud it. Phéngdién toa sdng thuong chiém toan bd
khoang khong gian giita cdc cuc va dugc ting dung lam dén néong, dén quang cdo,
trang tri, 6ng phdt sdng v.v...

b) Phong dién tia lira: xay ra khi dp suit 16n, plazma khong chi€ém hét toan
bo khoang khong gian ma chi la mdt tia dong nho néi giira cdc dién cuc. Mat do
dién tich trong dong plazma rét 16n nén c6 thé dan duoc dong dién 16n nhung khéng
16n qud vi bi gidi han bdi cong sudt nguén. Trong thuc t€ phéng dién tia lira ap
dung lam thiét bi dot 10 gaz va dau, ddnh lira budi xe mdy, 6to, thir nghiém cudng
do trudng cach dién cia cac dién moi v.v...

c¢) Phong dién ho quang: twong tu nhu phéng dién tia ltra nhung & day cong
sudt nguon 16n va tdc dung trong thoi gian dai. Phéng dién nay xay ra trong dp suat
cao. Dong dién hé quang 16n, dot ndng dong plazma 1am cho dién din cia ndé ting
th¢m do d6 dong ho quang cang ting. Dong dién hé quang sé ting tdi mic 6n dinh
khi cé su can bang giita phit néng va toa nhiét clia khe hé quang.

Phéng dién ho quang 1a mot qud trinh ddi hoi phai ¢6 du thai gian can thiét.
Bai vay, khi thoi gian tdc dung cua dién dp ngin di cong suat nguén 16n ciing chi
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gay nén phéng dién tia lira ma thoi (vi du nhu phéng dién clia sét, phong dién trén
cac duong day tai dién...). Dong dién phéng ho quang cé nhiét do cao, nén trong
thyc t€ dp dung la dién cuc hé quang, han hé quang, han diém, diu day dan ...

d) Phong dién vang quang: 13 mot dang phong dién dac biét chi ton tai
trong trudng khong déng nhat va xudt hién trong khu vuc chung quanh dién cuc.
Dang phéng dién nay la dang phéng dién khong hoan toan vi dong plazma khong
néi lién giita hai dién cuc, do d6 khong thé c6 dong dién 16n. Phéng dién vang
quang chua lam mat han tinh chat cich dién clia chat khi nhung ciing khong nén dé
phat sinh vang quang vi né giy nhiéu tiac hai. C6 thé néi phong dién vang quang
chinh 1a su ion hod chat khi va qud trinh két hop cdc ion trai dau dé tro lai trang thai
binh thuong, ca hai qua trinh nay déu tra lai nang lugng dudi dang quang nang. Khi
thai tiét xdu c6 the thay phéng dién ving quang trén cac dudng day tai dién dién ap
cao. Phéng dién nay giy nén mot ton thit niang luong 16n trén dudng day truyén tai
dién, ching ta phai lam giam phéng dién nay bang cich: tang thiét dién day dan,
diung diay dian cé bé mat nhan bong, phan day pha thanh cdc day nho noi lién véi
nhau dé c6 dudng kinh 16n. Trong cong nghiép phéng dién vang quang ducc st
dung dé son tinh dién, loc bui tinh dién bao vé moi trudng...

5.2.6. Phong dién cua chat khi trong dién trudong dong nhat Pinh luat Pasen

Dién trudng déng nhat 13 trudng hop ty tuéng, tri s6 dién trudng tai moi diém
déu biang nhau (E = const) va ¢d dudng sitc cla tir trudng song song vdi nhau. Dic
diém cila phéng dién trong dién trudng déng nhat la:

Do tri $6 trudng khéng doi (E = const) va khi ap suat khi ciing khong thay
doi thi hé s& ion hod a 1a hang s6.

Qua trinh hinh thanh va phat trién cha phong dién khong phu thudc vao cuc
tinh.

Ta xét hat truong hop sau:

Phong dién trong truong dong nhdt cd dp sudt thap

Nhu d3 trinh bay & trén dé c6 thé duy tri phong dién & dp suit thap, viéc sinh
ra cdc dién tir thit cdp (dién tir mai) dua vao sy giai thodt dién tu tir bé mat cuc am
clia cdc ion duong va cua pho tong bic xa tir thdc dién tir thit nhat.

Cic dién tir thit cap c6 duge 1a do tic dung ban phé cta cic ion duong vao bé
mat cuc am. O 4p suat thap cdc ion duong duéi tdc dung clia trudng c6 thé chuyén
dong véi toc do 1o, khi dap vao bé mat 4m cuc gay nén ion hod bé mat véi hé s6
ion hoa la y.

Khi théc dién tr thit nhat phét trién trén toin bd khodng cich giita hai cuc thi
s6 luong dién tir trong thdc 12 ™ dién tr (s - 12 khoang cdch giita hai dién cuc). Nhu
vay s6 ion duong mdi phét sinh ra do qua trinh ion hod va ciing 1a s6 luong dién ti
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cuia thdc 1a: €** -1. S6 ion duong nay khi bay vé phia cuc am sé€ giai thodt dugc y(e®
-1) dién tir tir b€ mat am cuc. Pé cé thé duy tri phéng dién, phai ¢ it nhat mot dién
tr m&i ké tiép cho dién tir diu. Do vay ta c6 diéu kién phéng dién tu duy tri chi do
cac ion duong gay nén sé€ la:
y(e* -1)>1 (5-28)

Néu ta goi f 12 hé s6 pho tén do mot dién tir phat ra, n - 1a hé s6 chi kha nang
ion hod bé mat do pho ton, thi s6 dién ti gay ra do pho tong sé la: f.n. e™.

Nhu vay diéu kién phéng dién tu duy tri do tdc dung cia ca ion duong va pho
ton phoi hop duoc viét:

ye® -1y +fn. e >1 (5-29)
Do e** >> 1 nén cong thiic (5-29) c6 thé viét don gian hon la:
e (y+fm)>1

hay e Y2 1 (5-30)
O day y,, =7 + f.n - 12 hé s6 ion hod bé mat dang tri.

Dé c6 phéng dién thi s6 lugng dién tich trong khe ho giita hai dién cuc phai
dat t&i mot gia tri nhat dinh. Do vay, tir cong thiic (5-30) ta c6:

as 2 lnL = const (5-31)
| Yau

O é4p sudt thap bing két qua thuc nghiém hing s6 nay cé tri s6 khoang tir
3,7+ 4.

Do ap suat thap nén dong plazma khong thé c¢6 dién dan cao, mat khac
plazma phan bé déu trong toan bo khong gian giita hai dién cuc 1a phéng dién toa
sdng, vi du: dén 6ng, dén phét sang, dén trang tri v.v... '

b) Phong dién trong truong dong nhat dp sudt cao

(J 4p sudt cao cdc ion duong khong thé chuyén dong véi téc do 16n vi ching
bi va cham lién tuc véi cac phan tu khi. Do vay & ap sudt cao viéc san sinh cac dién
tr méi dua vao su ion hod quang trong khoi khi. Khi thdc dién tir phat trién i mic
¢6 s6 lugng cic dién tich khéi da 16n dé tang trudng phia ddu thic ciing gidm nhu
trudng sau ddu thac mot cach ddng ké thi méi phéng xa nhiéu phé tong cé nang
luong 16n gy ion hod cdc phan tir khi. Xét truong hop dién 4p tdc dung lén hai dién
cuc 1a dién dp phéng dién bé nhat (hinh 5-8). Dé ¢6 thé san sinh dién tir mdi, thac
dién tir thi nhat phai phat trién hét toan bo khoang cuc, chiing tao nén céc thac méi
0 phia sau dau thac thit nhat (hinh 5-8a).

120



Dién tir ca cdc thac méi sé bi dién tich khai duong & thac thit nhat kéo vé va
v1 trudng trong khong khong gian chita dién tich khéi khong 16n nén cac dién tir dé
bi hit vao cdc phan tir trung hoa dé tr& thanh ion am. Cdc ion Am cung véi cdc ion
duong c6 san sé€ tao nén dong plazma (hinh 5-8b).

+ + >E +
* + 4o+
+ + ¥ ) T - -
+ + + -+-+ (4) +- +
+ -+ - - 4+ -
- g FEE + +
e + -+
e U I .
@-ic e L
i ) v d)
a) | b) c)

Hinh 5-8. Qud trinh phéng dién trong truong dong nhat.
1 - thac dau tién; 2 - thac thir 2; 3 - thac thir 3; 4 - dong bat dau dugc hinh thanh

Vi dong plazma ¢é dién dan cao lai duge dat trong dién truong nén dién tich
ciia nd sé phan bo khong déu. Pau dong do ¢é dién tich du nén cudng do dién
truong tang, nguoc lai truong ndi bé giam thap (hinh 5-8c). Su ting cudng trudng
phia ddu dong 1am cho qua trinh ion hod quang trong khdai khi van tiép dién, hinh
thanh cdc thdc dién tor méi, két qua l[am cho dong dién kéo dai vé phia dién cuc doi
dién v&i toc do ngay cang nhanh do trudng & dau dong tang lién tuc.

Qua trinh phéng dién nguoc dugc hoan thanh khi dong plazma phat trién tdi
cuc dot dién va ndéi lién khoang cdch giita cac dién cuc (hinh 5-8d).

Do trudng noi bo bé nén khi dong phat trién sé lam giam trudng xung quanh
no, do dé ngan can su hinh thanh ctia cic dong khac. Diéu nay giai thich tai sao ¢

ap suat cao phéng dién chi tap trung
vao mot dong ma khong rai trén
toan bo khoang khong gian gitia cdc
dién cuc.

Khi dién dp tac dung 16n hon
tri s6 dién 4p phéng dién bé nhat,
nghia la trudng bay gio ¢6 cuong do
manh hon thi su xudt hién dién tu
méi khong phai chd dogi cho thac
thit nhat phat trién hét khoang cdch

Hinh 5-9. Phong dién trong truong dong
nhdt khi tri so dién dp lon hon tri sé dién dp
phéng dién bé nhat.
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et

s" ma chi can t&i muc dai x, < s dong thdi ching cé thé xuat hién khong chi & phia
sat dau thac thit nhat ma con ca ¢ phia trudc né (hinh 5-9).

Yéu 16 nay rat quan trong vi nhu vay 1a doc theo khoang cuc cé nhiéu thic
phat trién dong thdi, méi thac chi phai di qua mot phan cia khoang cich "s", do dé
qud trinh phéng dién duoc phét trién ki€u nhay vot va thoi gian phong dién giam di
nhiéu.

Diéu kién phong dién tu duy tri trong trudng hop dién dp phong dién bé nhat
la thiac dién tr dau tién phai phat trién hét toan bo khoang cuc mdi cé du s6 luong
dién tich lam bién dang truong chinh, phéng xa phd tong va san sinh dién tir thit
cap. Nhu vay diéu kién nay dugc viét dudi dang:
e“® = const (5-32)

Thuc nghiém cho thdy & dp suat cao as = 20. Diceu nay ciing tuong tu voi
diéu kién phong dién tu duy tri & dp suat thdp nén c6 thé viét cong thic trén dudi
dang tong quat:

e®S = L hoic as = lnl (5-33)
Y Y

Can chd y rang hé s& y & hai cong thitc (5-31) va (5-33) khdc nhau vé y nghia
vat 1y va ca vé tri s6. O 4p sudt thip né 1a hé s6 ion bé mat con & dp suit cao né
biéu thi su ion hod quang trong kh6i khi.

¢) Dinh ludt Pasen utg /P

Khi nghién ctiu phéng dién cua chat

\ E(hi S = const
MiEn: mign
khi trong dién truong dong nhat ta thay
dién dp phong dién phu thudc vao ap suat
P cia chat khi va ciing phu thudc vao Ubdmg [ ------
khodng céch gita hai dien s (U,, = f(p.s)).
Chiing ta xét riéng ting trudong hop mot;

\ 4

* Truong hop thir nhat: Quan hé " i

dién dp phéng dién phu thudc vao dp suit Hinh 5-10. Quan hé Uy = f(P) khi
khi khoang cdch hai cuc khéng déi (s = S = const.

. const). Do thi quan hé U, = f(p) cho &

hinh 5-10.

Chiing ta c6 thé giai thich nhu sau:

- Khi dp sudt 16n, mat d6 phan tir khi tang cao, khoang cdch giita cac phan tir
khi bé, nghia la doan dudng chuyén dong ty do cla dién tir bé "Ae” nén nang luong
tich luy ctia dién tir trong chuyén dong tu do s& nho, mac du s6 va cham véi phan tir
trung hoa 16n, song hé s6 ion hod bé. Dé c6 du dién tich gay nén phéng dién thi
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phai can c6 su ion ho4 16n, do vay cin phai tang dién dp 1én dén mot mitc d6 nao
dé. Chinh vi viy & dp suat cao c6 dién ap phong dién 16n ( ving II clia d6 thi).

Neéu giam éap suat lic ddu dién 4p phong dién s& giam bdi vi lic dé quang
dudng chuyén dong ty do dé dién tir tich lu§ nang luong sé ting 1én (Ae), kha nang
10n hoa s& tang lam cho sy phéng dién ¢6 thé phat sinh! Khi 4p sudt & P. thi hé s6
ion hod o la 16n nhat («,,,.). do vay dién ap phéng dién sé cuc tiéu (U, min ).

Nhung néu 4ap suat giam qua mot tri s6 nao dé (P.) thi dién dp phdng dién lai
tang lén. D6 la do s6 phan tir khi giam, xdc sudt va cham cia dién tlr véi phan tir khi
giam nhiéu, mac di quang dudng chuyén dong tu do tang, song hé s6 ion hod lai
giam vi vay su ion hod 16n kho xay ra. D€ cé du dién tich phéng dién cin phai tang
dién dp lén, tirc la dién dp phong dién s€ tang khi ap sudt giam (ving I cua do thi).
Khi dp sudt dan t&i "0" sé xay ra hién tugng biic xa nguoi, tic 1a xay ra ion hoa bé
mat cuc am.

* Truong hop thia hai: Quan hé giita dién dp phong dién véi khoang cach
khi 4p suat khong doi (p = const). D6 thi quan hé Uy, = f(s) khi p = const cho & hinh
5-11.

KV/mm Lk V
G50
Utd " GO
/ 550
5107 — A P(’“
P\\ / 50
4.10° Utd / 300
- 150)

N
3 10° ‘LEbd / 300
310 \ /,r K
. I 250
2.10° ] A 200)
h E— 1 50)
R . Qﬂ FOO

X

A 9()
LE 3 N

001 0,05 0.1 05 | 5 1o S0 100
Hinh 5-11. Quan hé U, = f(S) khi P = const.

Qua hinh vé ta thay néu khoang cdch giita hai cuc tang lén thi dién 4p phéng dién
s& tang, diéu nay dé dang thay duoc boi vi khi tang khoang cdch dién tich gy nén
bdi ion hod khong du dé tao thanh dong plazma. Muén tao thanh dong can c6 su
ion hod 16n, titc 1a dién 4p phai ting cao. Mat khéc, khi khodng cdch tang 1én thi
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dién trudng phéng dién sé giam (néu dién cuc cé kich thudc khong déi) vi khi dé
dién trudng giita hai dién cuc chuyén tir trudng déng nhat sang khong dong nhat.

Dinh luat Pasen xuat phat tir diéu kién phong dién tu duy tri as = ln; va thay

thé cac tri s0:
-Bp
_Ape E - E _E . . -
a=Ape = , b= s ritra dugc tri s6 dién dp phéng dién U, = f(ps) khi ca p

va s thay doi: ]
U, = B:S (5-34)
|n(-~£S
]
In—
Y

Cong thuc (5-34) la cong thitc cia dinh luit Pasen. Hé s y trong cong thic
6 thé xdc dinh bing tinh todn ly thuyét nhung rat phic tap nén thudng duoc xéc
dinh bang cédch so sdnh gilta cdc s& liéu tinh todn va thuc nghiém cia dién dp
phoéng dién. Khi tinh todn lay cdc hang so:

A = 8,5 I/cm. mm Hg.

B =250 V/cm. mm Hg.

Tri $6 thuc nghiém phai hiéu chinh vé diéu kién khi hau tiéu chuan (P = 760
mm Hg, t=20"C) vi dién 4p phéng dién phu thudc vao 4p suat va nhiét do U,,
(tp).

U, =U,.0 (5-35)
0,386p
t°+273°
phong dién con phu thudc vao do am cla khong khi. Néu ta goi K 14 hé s6 hiéu

chinh theo d6 am, ta co:
U, = U, _16g (5-36) Yo
1 Nhan‘ thdy rang khi 4p sudt 16g cé U, can
thé viét dieu kién phéng dién tu duy tri

Vé1 6 - mat do tuong doi cua khong khi &= . Ngoai ra dién ap

N

kV

ciia khong khi: as = 20, con khi dp suat
thap chi la: as = 3,7 + 4. U, min

e
~

(PS)min (PS)

Cong thic cia dinh luat Pasen noi
lén quan hé gitta dién ap phéng dién vdi
tich s6 ps (khi nhiét d6 moé1 truong khong Hinh 5-12. Quan hé U, = f(ps).
doi): U, = f(ps). Quan hé ndy dugc biéu
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thi trén hinh 5-12. Dién 4p phéng dién cé tri s6 cuc tiéu tuong ing v4i tri $6 (PS)min
cOn ¢ hai bén tri s§ dién dp phéng dién tang cao. Dé giai thich hién twong nay ta trd
lai cong thitc tinh hé s6 ion hod a.;

_ Bps %

u,

o= Ape c6 thé viet: as = Apse

O vé€ phai cha cong thic nay: tich s6 Aps 14 s6 14n va cham cia mot dién tir
_ Bps "
khi n6 di suét khoang cuc, con e " 1a xdc sudt ion hod (c6 thé suy tir xac sudt cé

doan dudng tu do = xi = q_E ). Ung vdi tri s6 ps ldn (phia bén phai cta dé thi so vdi

(ps)min). Khi ps tang, tuy s6 lan va cham c¢6 tang nhung xdc sudt ion hoa giam, hé
s0 ion hod o giam, dong thdi vdi khodng cich cuc 16n nén mat do dién tich bé
khong di gay nén phéng dien. Dé c¢6 du dién tich dé gay nén phéng dién tr duy tri
can phai tang dién dp 1én dé cé sur ion hod 1dn, tirc 12 U, phong dién phai tang.

Khi ps bé (phia bén trai tri $6 (ps),,,,) va khi giam ps thi s6 1an va cham giam,
tuy x4c sudt ion hod c¢6 tang nhung ting cham. Mat khéc, hé s6 ion hod a giam khi
ap sudt giam, dong thoi mat do phan tir khi bé nén xdc sudt va cham cang bé khi
dién tir chuyén dong trén mot khoang cach cuc bé, nén khé cé thé gay nén ion hod
16n dé gay nén phéng dién. Dé xay ra phéng dién cin phai c6 di mat do dién tich,
tiic 12 cin phai tang dién dp dé c6 ion hod 16n, U, phéng dién ting lén.

Tém lai khi ps giam va ps ting déu lam cho dién dp phong dién U, tang 1én.
Nhu vay dién dp phéng dién U, dat cuc tiéu & (ps)min. Dya vao quan h¢ U, = f(ps)
cua dinh luat Pasen, trong thuc t€ ngudi ta tinh toan téi uu kich thudc thiét bi va
cong nghé ché tao thiét bi dam bao yéu cau k¥ thuat van hanh. Khi can phong dién
s6m nhu cong nghé lam dén néong, dén quang cdo, trang tri ... véi mot khoang
cdch cuc di xac dinh can giam 4p suat t6i mot tri s6 nao dé dé cé (ps)min dng voi
U, min. Nhung déi véi cic thi€t bi dién dp cao can tranh phéng dién, tirc 1a khong
nén dé xay ra phong dién ta thudng van dung nhdnh bén phai (nén 4p suit cao) hay
nhanh bén trdi (hut chan khong), xem hinh 5-12.

Khi xét mitc d6 anh huong cia nhiét do 161 dién dp phéng dién U, cong thic
cta dinh luat Pasen co6 thé viét dudi dang:
BTO(PSJ
N | (5-37)
ATO(E]
_ 1)

1

In —

N A

hoac dang téng qudt U, = f(% ) hay U, = f(8s).

In
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Nhu vay trong diéu Kién trudng dong nhit tri s6 dién dp phéng dién cua chat
khi 1a ham s6 cua tich sd gifta khoang cach cuc véi mat do twong déi ctia chat khi.
Tri s6 dién dp phéng dién cua chat khi phu thuoc vao diéu kién khi hau nén khi tién
hanh thuc nghiém & cdc diéu kién khi hau khdc nhau phai cé su hiéu chinh trg vé
diéu kién khi hau tiéu chuan.

5.2.7. Phéng dién cua chat khi trong diéu kién dién truong khong dong nhat

a) Phan biét giita hai loai dién truong gdn dong nhdt va khong dong nhait
Trong thuc té& rat it khi dat dugc dién trudong dong nhat ma thuong 1a loai dién
truong khong dong nhat nhu: dién truong giita hai day dan, giita hai hinh tru hoac
gita day dan véi mat dat . ..
bac diém cua loai dién truong khong dong nhat 1a su phan bé khong déu cua
cudng do dién truong trong khong gian gilra hai dién cuc. Mic dé khong dong nhat
cua dién trudng dugc biéu thi bang hé s6 khong déng nhat K - dé 1a ty s6 giita tri s6
cuong do dién trudng cuc dai (E,,,,) voi tr1 s6 trung binh:
Elnil.\
Elr b

K=

E, . - cudng do dién trudng trung binh,
bang ty s6 giita dién dp véi chiéu dai khoang
. o U
cach gitta cac cuc: (E,, = —).
S

Cuong d6 dién trudng cuc dai Emax
xudt hién ¢ trén bé mat dién cuc ma ¢é bdn

kinh cong bé nhat. 3
Thuc nghiém cho thay tinh chat khong
dong nhit cua trudng anh huong nhiéu dén
qua trinh phéng dién. Xét truong hop dién
truong gitia hai hinh tru déng tam (hinh 5- Hinh 5-13. Dién truong gitta hai
13), tru trong ¢6 bdn kinh r va tru ngoai ¢é hinh tru dong tam.

ban kinh R.

Cudng do dién trudng tai diém cdch tam khoang cich x (r € x < R) dugc xéc
dinh theo coéng thic sau:

E, = (3-38)

126



T cong thic (5-38) xdc dinh duoc dién trudng cuc dai xudt hién trén mat

dién cuc hinh tru nho va cé trj s6:

Enn\ = L (5-39)
HA R
rin-
r
Con dién trudng cuc tiéu xuat hién trén bé mat hinh tru 16n;
E:'min = U R (5'40)
Rln—

r

Khi cho thay d6i ban kinh r clia tru trong nhung git ¢6 dinh ban kinh R ciia
tru ngoai dé dugc cdc mic do khong déng nhat khac nhau (r cang bé trudng cang
khong doéng nhat), dong thoi thay déi tri s6 dién 4p sao cho trong moi trudng hop

tr1 6 dién trudng cuc dai giit khong doi.

Trén hinh 5-14a biéu thi su phan
bo cha truong va 5-14b, clia hé s8 ion
hoa « theo x. CAc dudng cong cua hinh
5-14 cho thay:

Khi ban kinh tru trong cang bé thi
truong cang khong dong nhit va hé s6
ion hod o giam cang nhanh, dac biét &
truong hop 1 va 2, hé s6 o chi ton tai
trong mot pham vi nao doé cta khoang
cuc nén qud trinh ion hod va cham chi
xay ra trong 16p khi bao quanh hinh tru
bén trong.

G trudng hop 3 c¢é hé s6 a # 0 trén
toan bo khoang cuc nén thac dién tu dau
tién dugc phat trién trén suét chiéu dai
khoang cuc va-'sau dé hinh thanh dong;
qud trinh phéng dién xay ra tuong tu nhu
trong trudng dong nhit.

O trudng hop 2 thic dién tr chi
phat trién trong mot doan tuong déi I6n
cua chiéu dai cuc (doan c6 hé s6 o #
0),tiép theo sau la qud trinh hinh thanh
dong khdc vdi truong dong nhét. Vi
cudmg do trudong & doan con lai du 16n

Kyle
3 \'* 5 ‘\Q
2 \ ; 2\
fgi\ RN
dN
5 1

a) cm
14§a .\ \
0 128
) -
o | N
<IN LW

b)

Hinh 5-14. Quan hé cua dién truong
vad hé so ion hod atheo x trong

tu dién tru.
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nén van cé thé khién cho dong ti€p tuc phat trién t6i cuc doi dién dé duy tri qud
trinh phéng dién giita hai dién cuc.

O trudng hop 1 thdc dién tir chi phét trién duoc mot doan dudng rat ngan, sau
d6 c6 hinh thanh dong nhung vi truong & doan con lai qua bé (hinh 5-14a) nén dong
khong thé phat trién t6i dién cuc d6i dién duge. Qud trinh phéng dién ¢ day van la
tu duy tri nhung chi ton tai trong mot pham vi nhé bao quanh tru trong ma khong
chiém dugc toan bo khoang cach giita cac dién cuc. Dang phdéng dién nay dugc gor
la phéng dién "vang quang”. Dé c¢6 phéng dién hoan toan can phai tang dién ap cao
hon so véi tri s6 dién ap phéng dién ving quang.

Tuong Ung v&i hai trudng hop sau goi. 1a truong gan doéng nhat. Nhu vay,
trong truong khong déng nhat ¢6 hai dang phdng dién dé la: phéng dién "vang
quang" va phéng dién "choc thing". Trong cac phan sau ching ta xét k¥ hon hai
dang phong dién nay.

Trén thuc t€ rat khé xdc dinh ranh gi6i giita hai loai dién trudng noéi trén. C6
thé cho rang khi trudng gin dong nhat thi hé s6 khong déng nhat K<2 va chi khi
K>4 thi cac dac diém cla qud trinh phéng dién cla truong khong déng nhat mdi
biéu hién ro rét. Tir d6 ta ¢6 truong gin déng nhat cua hai hinh tru dong tam khi c6:
S<r. Trong trudong hop dién cuc 1a hai ban cau dudng kinh 1a D, trudng phédn bd giira
hai cuc gan dong nhat khi cé S<D (S- 1a khoang cédch giira hai dién cuc).

b) Phong dién trong truong gan dong nhat

Qua trinh phdng dién trong dién truong gan dong nhat xay ra tuong tu véi
dién truong déng nhat. Xuat phdt tir d6 ¢ thé viét duoc diéu kién phong dién tu duy
tri, song can chi y la do cudng do dién trudng thay doi nén hé s6 ion hod ciing thay
doi nén khong thé viét as = const ma phai viét la:

Iadx = const (5-41)
0

Tich phan nay tién hanh theo dudng sic ngan nhat tir cuc nay dén cuc kia.
Tri s6 clia hang s6 trong cong thic (5-11) ciing gin bang vdi hing s6 cha phuong
trinh (5-32) nghia Ia bang khoang 20.

Ching ta khong thé xdc dinh mot cong thiic chung dé tinh toan dién dp
phong dién cho tat ca cdc loal truong gan dong nhat, boi vi, cuong do dién trudng
cling nhu hé s6 ion hod a con phu thudc vao cdc kich thudc hinh hoc cia timg loai
dién cuc. O day sé€ trinh bay cach tinh todn cho mot s6 trudng hop don gian nhat va
tir 6 suy ludn ra dang téng quat:

Trong truong hop hai hinh tru dong tam ta c6 diéu kién phéng dién wr duy tri
sau:
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R -Bp
JAps.e E dx = const
Thay tri s6 ciia E & cong thitc (5-38) ta sé dugc:
R —-Bpx.InR/v
JTAp.e Yo dx =const

Sau khi lay tich phan ta ¢é phuong trinh ctia dién ap phéng dién nhu sau:

BInS Bln5
AU - L - L —pr
‘;{ e Y% _—e Y ' |=const
Bln-
r i N
Dang tong quat ¢6 thé viét:
R
Uy =1(pr) (5-42)
hodc: U, = f(p.s,%
. R
hoic: U, = f(6.s,? ) (5-43)

Tl cong thic (5-43) thay rang: trong truong gidn déng nhat tri s6 dién ap
phéng dién khong nhitng chi 1a ham s6 cla tich s6 giita mat do tuong déi cua chat
khi v6i khoang cidch cuc ma con l1a ham s6 cua mot s6 ty lé doc 1ap nhau giita cac
kich thude hinh hoc cha dién cuc.

bién dp phdng dién gifia hai qua cdu (khi s < D) dugc xac dinh theo cong

thue:
[ 054}5
1+ —‘\/—5_— Lo
-
U, =27.258r e
0.25. L {SHJ +8
r r
Trong dé: r - ban kinh cta qua cau, r = D/2; § - mat do tvong doi cua khong
khi.

Dang téng quat dé-biéu thi dién dp phdng dién cla trudong gén dong nhat
duoc viét:

I

r
U,= f(SS;_SL ;S

);...) (5-44)
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Quy luat phéng dién trong truong gin déng nhit md dudng cho viéc nghién
ctiu phéng dién trén cdc mo hinh dong dang. Ta c6 thé phdt biéu quy luat trén nhu
sau;

"Néu thay doi khodng cach giita cac dién cuc va kich thuée hinh hoc khdc
cita dién cuc sao cho cdc ty 16 hinh hoc néi trén giit khong doi - nghia la diing cdc
khe ho déng dang vé hinh hoc - thi dién dp phéng dién chi con la ham s6’ cia tich
SO ps" va "néu cho dp sudt bién thién nguoc voi su bién thién ciia khoang cuc thi tr
56 dién dp phong dién sé giit khéong doi" ...

Dinh luat vé phéng dién trong dién trudng gin dong nhat bao ham nhiéu y
nghia quan trong. Trudc hét, do tri s6 dién dp phong dién cling la ham s6 cua tich
s0 gitta khoang cach cuc véi dp suit nén thudng ding bién phdp tang dp suat khi dé
nang cao dién dp phong dién (muc cich dién). Diéu quan trong hon hét 1a dinh luat
nay dit co so cho viéc nghién citu phéng dién trén cdc moé hinh dong dang, tao kha
nang khdi qudt hod cdc két qua thuc nghiém dé xdc dinh tri s6 dién dp phéng dién.

| c¢) Phong dién trong dién truong khong dong nhdt

Pac diém cla dién trudng khong déng nhat 1a su phan b khong déu cudng
do dién truong trong khoang khoéng gian
giita hai dién cuc. Do su tang cudng
trudng & phia dién cuc ¢6 ban kinh cong D Yk -
bé nén moi qud trinh ion hod, qud trinh
phéng dién ciing déu bat ngudn tir day di
dién cuc 13 duong hay am. Khi ¢6 ion hoa

L ’ . . . -~ - [ 23

dién tich khong gian sinh ra s& lam bién 16 E _
' i ) + ”:“:

dang dién truong bén ngoai va ¢6 anh

huong rat 16n dén su phit trién cia phéng b)
dién vé sau. Cho nén dé nghién ctu vé
phéng dién trong trudng khong dong nhat E
can phai nghién citu riéng cho ting trudng
hop cu thé - khi dién cuc cé ban kinh cong
bé 1a duong hay am.

Dang dién cuc dién hinh cho loai
truong khong déng nhat 1a doi cuc: mili
nhon - curc ban.

Trong truong khong dong nhit co , - ©) s X
thé xdy ra hai loai phéng dien dé la:
phéng dién "vdng quang" va phong dién
"choc thung". Ca hai loai phéng dién nay

Hinh 5-15. Qud trinh phiong dién ving
quang khi miii nhon co cuc tinh duong.
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déu phu thuéc vao cuc tinh, do vay dudi day sé ldn luot trinh bay phéng dién tng
vai tiung trudng hop khi miii nhon ¢é cuc tinh khac nhau.

a) Phong dién vang quang ,

* Khi miii nhon ¢c6 cuc tinh duong: Cudng do dién truong bén ngoai la
dudng 1 cta hinh 5-15¢. Miii nhon 14 khu vuc ¢6 dién trudng manh nén trude khi cé
xuat hién vang quang & ddy da c6 qua trinh ion hod va tao nén thdc dién tir (hinh 5-
15a), cic thac nay sé di chuyén vé phia miii nhon (cuc duong) va khi tdi noi céc
dién ti cha thdc di vao dién cuc dé lai cic ion duong tao nén 16p dién tich khong
gian ¢ khu vuc mii nhon (hinh 5-15b). Trudng cia dién tich khong gian duong E*
s€ lam bién dang truong bén ngoai (hinh 5-15¢) la duong 2 cua do thi. Két qua &
phia bén phai truong dugc tang cuong (E* cung phuong voi truong bén ngoai E),
nguoc lai & phia bén trai tic 1a & khu vuc gan dién cuc miii nhon trudng bi giam di
(E" nguoce phuong véi E) do dé, sé han ché qua trinh ion hod gay khé khan cho su
hinh thanh ving quang. Dé duy tri phong dién vang quang lién tuc cdn phai ning
dién ap lén so v6i dién dp dat vao ban dau, tuc 1a U, tang.

* Khi miii nhon ¢6 cuc tinh am: Cuong do dién trudng bén ngoai giam dan
tir miii nhon dén cuc ban (dudng | cla hinh
5-16c). O phia miii nhon c6 tri s trudng >=“£”’ N
cuc dai cho nén qua trinh ion hod va hinh e
thanh thac dien tir cling xay ra & khu vuc a)

\dién cuc mii nhon, bay gio la cuc am. Cac
dién tir cha thdc sé di chuyén vé phia cuc .
duong (cuc ban) nhung khi bay vé phia E‘é’? \ E+*"E. ‘.';':m.,_E -
nay, dién tur roi vao khu vuc truong yéu i

dan, nén ngoai mot s6 bay tét dugc cuc

duong va bi hit vao day, so con lai do téc

do giam dan nén dé bi hiit vao nguyeén tir } E
6xy, hinh thanh moét 16p dién tich khong
gian am & lung trimg khoang giira cac dién
cuc (xem hinh 5-16b).

Cac dién tich duong cua thac sé di
chuyén vé phia miii nhon va hinh thanh
mot lop dién tich khong gian duong 6 khu
vuc nay. Ching khéng bi hit ngay vao cuc &) S
am vi khdi luong ciia ching 16n nén téc do
di chuyén cham. Trudng cua céc dién tich
khéng gian (E* - cha 16p dién tich khong

Hinh 5-16. Qud trinh phéng dién vdng
quang khi miii nhon c6 cuc tinh dm.
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gian duorig; E- clia 16p dién tich khong gian am) s& lam bién dang trudng chung
bén ngoai (duong 2 ctia hinh 5-16¢). Do mat do ctia 16p dién tich khong gian 4m bé
hon so véi dién tich khong gian duong nén tic dung 1am bién dang trudng ciia né
yéu hon va do d6 cudng do dién trudng téng & khu cuc miii nhon duogc tang cudng
lam cho qua trinh ion héa ciing nhu phéng dién vang quang phat trién dé dang hon.
Do vay, dé duy tri phdng dién ving quang lién tuc ta ¢é quyén giam dién 4p sau khi
c6 thac dién tlr phat trién so vdi dién 4p ban ddu dat vao giita hai cuc (U, giam
xudng). Su phan tich trén day hoan toan phut hop véi két qua thuc nghiém: dién ap
phéng dién ving quang khi miii nhon ¢6 cuc tinh duong cao hon so véi khi mili
nhon c6 cuc tinh am néu ¢6 cung mét khoang céch cuc.

>

_’ _lb_

vy v (5-43) ; I . (
b) Phdné dién choc thung D ‘:“_g K —
Ta cling xét hai truong hop: khi a) \
mill nhon ¢é cuc tinh duong va khi miii
nhon ¢6 cuc tinh am. 11 (
#* Khi mili nhon ¢d cuc tinh D-jzﬁ_ 33s -
duong:v - b) k
Nhu trén da phan tich, 16p dién
tich khong gian duong & khu vuc miii /
nhon Jam giam trueong & phia miii nhon, ) :, 111
gay kho khan cho phéng dién ving ng?‘tu ti}t!t : )
quang. Nhung trudng phia cuc ban duoc C)

tang cudng va néu ti€p tuc tang dién dp | A E
thi s& dén ldc trudng & day cé cuong do
du 16n va ¢6 thé tao nén céc thac dién tir
mdi (I) nhu trén hinh 5-17a. Dién tir cla
thiac s€ hop véi cdc ion duong cua 16p
dién tich khong gian tao nén dong
plazma bam vao dién cuc miii nhon,

trong khi dé c6 cic ion duong cuia thic

[ s€ hinh thanh 16p dién tich khong gian X
duong ton tai & khu vyc dau dong
plazma (hinh 5-17b). Qué trinh trén
firong dudng véi su’kéo dai dien cuc

Hinh 5-17. Quad trinh phong dién choc
‘thing khi-miii nhon c6 cuc tinh duong.
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mf{ii nhon thém rﬁC)t doan bing chiéu dai ctia dong va phia trudc né cé ton tai 16p
dién tich khong gian duong.

Trén hinh 5-17d mo ta su phan bé cna truong:

- Puong cham la truong ngoai (khi chua bi anh huong cua 16p dién tich
kKhong gian).

- Budng | mo ta sy phan bd cha truong trude khi xuat hién thic dién tr moi
{Ung v41 dudng cong trén hinh 5-15¢).

- Puong cong 2 1a su phan bé cua truong sau khi miii nhon da dugc kéo dai
(truong dugc tang cao hon so vdi duong 1 vi da tang dién ap va khoang cach cuc bi
rit ngan).

Quad trinh ti€p theo xay ra tuong tu: s€ hinh thanh cdc thaic mai (II) & phia
dau dong (hinh 5-17b) va dong dugc
kéo dai them (hinh 5-17¢), su phan bo I
cla trudng lic nay s& theo dudng cong 2i
3 (hinh $-17d). Sau dé hinh thinh cdc >ﬁ s +
thac mai (III) nhu hinh 5-17¢ v.v... va +;x-ﬂ*
qud trinh dugc phat trién ti€p tuc, dong a) \
duoc kéo dai vé phia cuc ban véi nhip 11 /

d6 ngay cang nhanh do cuong do e N
~ e - > ~ -T:j§+ ¥
truong ¢ khu vuc dau dong cang dugce SR I £2 C35 AL T3S

tang cao (so sanh tri sé cuc dai cia céc
duong cong !, 2, 3 trén hinh 5-17d} lam

cho phéng dién s6m hon. . 1
i ¥ -T;
Mii nhon cé cuc tinh duong c6 >=gm§§x; P +

dién 4p phoéng dién thap hon so vai
trudng hop khéc béi 2 1y do: Thit nhat C) )
la su tang cudng trudng & dau dong [am A E

et

cho su ion hod phan khi tiép theo dé
dang hon. Thi hai la cudng dé dién
truong gitta hai dién cuc cé su thay doi
16n (khong déng nhat) xem & hinh 5-
17d ciing lam cho dién dp phdng dién 2
giam. Thuc nghiém cho ta thay:

X

%.

)
—_— _—

= +2 I "' (44
U, (2 .S)UO (khi khoang d)

cdch gilia 2 cuc khong doi). Hinh 5-18. Qud trinh phéng dién choc
thiing khi mii nhon cé cuc tinh dam.

133



* Miti nhon co cuc tinh am

Trén hinh 5-16c ta thay & gdn mii nhon truong dugc tang cuong nhung ngay
sau dé chi cdn dich vé phia bén phai mot it thi trudng giam di rat nhiéu. Sy tang cla
trudng & gdn miii nhon 1am cho qua trinh ion hod & noi nay phat trién manh va ciing
mot lic nhiéu thic dién t& mdi (I) nhu trén hinh 5-18 a. Vi s6 luong thdc dién t
nhiéu nén khong thé hinh thanh mot dong plazma hep ma sé€ tao nén mot 16p
plazma rong bao quanh miii nhon (hinh 5-18b), nhu vay s& khong tap trung dién
tich thanh dong.

Lép dién tich nay c6 tdc dung nhu mot 16p man chan dan dién véi ban kinh
cong 16n hon nhiéu so voi ctia miii nhon (c6 thé xem nhu kich thude dién cuc duoc
ting cudng). Su phan bo cla trudng biéu thi boi dudong cong 2 trén hinh 5-18d: ¢
bén trdi 16p plazma trudng dugc ting cuong nhung bén phai trudng bi giam yéu, do
d6 & phia bén phai 16p plazma ion hod khé phat trién, ngugce lai qud trinh ion hod lai
phat trién manh trong khu vuc giita 16p plazma va dién cuc miii nhon.

Néu ti€p tuc tang dién 4p thi trong giai doan dau qua trinh ion hod chu yéu
van xay ra & phia trdi 16p plazma va dua dén két qua 1a thé tich 16p plazma tang dan
va hoi bi méo vé phia cuc ban. Do dién dp tang, cuong do dién trudong ¢ phia bén
phai 16p plazma ciing tang theo va khi né dat duoc tri s& du l6n s€ gay ion hod va
hinh thanh cic thdc dién tir méi (II) nhu trén hinh 5-18b. Qua trinh ti€p theo xay ra
tusng tu. Két qua 1a 16p plazma ngay cang dugc kéo dai vé phia cuc ban. So véi
trudng hop khi miii nhon la cuc duong thi qud trinh phéng dién ¢ day khé khan hon
va do dé dién dp phéng dién cao hon (c6 thé gap 2+ 2,5 1dn). Su khic nhau clia cuc
tinh khién cho qua trinh hinh thanh va phat trién cta dong cé khac nhau nhung két
qua déu giong nhau & ché dong plazma kéo dai tir miii nhon t4i cuc ban.

Su phat trién clia dong trén toan bo khoang cach giita cdc dién cuc dadm bao
c6 qud trinh phong dién hoan toan nhung chua phai la két thic. Xét truong hop miii
nhon cé cuc tinh am (hinh 5-19). Vi dong plazma dan dién nén két qua cé thé xem
trong duong véi su kéo dai dién cuc miii nhon vé phia cuc ban, dién 4p & ddu dong
¢6 trj s6 gin bing dién ap ciia mii nhon (chénh léch bdi thanh phan dién 4p déng
trén than dong). Khi dong ti€p can véi cuc ban thi cudng do trudng o khe ho giita
né véi cyc ban s€ tang 1én rat cao vi hau nhu toan bo dién dp dat vao khoang céch
con lai nay s€ gay nén ion hod manh liét va tao nén dong plazma mdi c6 mat do ion
hod 16n hon nhiéu so véi dong cii (hinh 5-19a).

Su phan bs cua truong nhu duong 1 hinh 5-19¢. Vi ¢6 dién din cao nén
trudng trong ndi bd dong mdi nho nhung trudng & dau dong (chéd ti€p gidp gilta
dong cil va méi) rat I6n dam bao cho dong mdi ti€p tuc phét trién tir cuc ban vé mii
nhon (hinh 5-19b va dudng 2 hinh 5-19c¢).
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Qud trinh nay duoc goi 1a "phéng dién ngiroc" vi né phét trién theo chiéu
ngugc véi dong ban dau.

a) b) c)

Hinh 5-19. Qua trinh phong dién nguoc.
Hinh a va b: 1 - dong mdi; 2 - khu vuc dién truong manh; 3 - dong ca.

Phéng dién ngugc c6 tdc do phat trién rat nhanh, khoang 10” cm/gidy va bao
dam hinh thanh dong dién cé dién dan Idn noi lién giita hai cuc, két thic qua trinh
phong dién. '

Tém lai, khi nghién c¢tu quéd trinh phéng dién vang quang va phéng dién
choc thing khi dién cuc mii nhon duong va am ta ¢é két qua sau:

+

tdvg > fdvq (5-45)
Ut'dct < Ul'dcl (5-46)

Dua vao két qua nay ngudi ta st dung chinh lieu "am” la cuc phong trong hé
thong loc bui tinh dién, son tinh dién dem lai hiéu qua cao va dam bao an toan khi
van hanh. Bdi vi trong loc bui tinh dién , son tinh dién can c¢6 sy ion hod 16n ¢ cuc
phéng, song khéng duge phéng dién choc thing. Néu dé xay ra phéng dién choc
thing s& gay nén chdy n6 phd huy thiét bi.

d) Bién phdp ndang cao dién dp phéng dién trong dién moi khi

Trong k¥ thuat dién néi chung va ky thuat dién cao ap nor riéng nhiing thiét
bi dién cé cach dién 13 cdc chat khi khong duoc phép dé xay ra phéng dién choc
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thiing hay phéng dién bé mat. Néu dé xay ra phong dién s& dan tdi su phd huy thiét
bt 1am thiét hai 16n vé kinh 1€ va qua trinh van hanh hé¢ thong dién. Chinh vi véy khi
thiét k&, ché tao thiét bi dién ngudi ta chon cdch dién 1a cdc chit khi phai ¢6 cuong
do cach dién cao, nhiét do hoa 16ng thap va c6 tinh chat truyén nhiét 1am mdt tot ...
(vi du: khi élégaz, khi fréon hay cdc chat khi khiac) dam bao van hanh lau dai va
dem lai hiéu qua kinh té cao.

Khi nghién cdu qua trinh phéng dién cua chdt khi trong dién trudng dong
nhat & trén, chiing ta thdy mot trong nhitng bién phdp dé nang cao dién dp phéng
dién (titc 12 han ché€ phdng dién), dé 1a nén dp suat cao hoac hit chan khong. Bién
phip nén dp sudt cao van sir dung dé nang cao dién dp phéng dién trong dién truong
khong déng nhat.

Nghién cifu hién tuong phéng dién trong trudng khong déng nhat cho thdy su
tang cuc bo cua trudong la do trong khe ho ton tai dién tich khong gian. Dién tich
khong gian 1am bién dang truong chung tao diéu kién thuan lgi cho su hinh thinh
dong va qud trinh phéng dién duoc phidt trién dé dang hon. O pham vi 4p suat khi
quyén, dién trudng phéng dién trong trudng déng nhat va gin dong nhat, khoang
30kV/cm, nhung trong truong khong dong nhat chi dat 20 kV/cm khi miii nhon cé
cuc tinh 4m va khoang 7,5 kV/cm khi miii nhon ¢é cuc tinh duong.

Véi cling klioang cdch gitta hai cuc, néu ta thay doéi dién trudng bang cich
thay déi dién cuc tir dong nhat sang gan dong nhat va khong déng nhat, chiing ta cé
quaii he cta dién 4p phéng dién choc thiing nhu sau:

E dong nhil E gan dong nhat E khong dong nhil
Ul'dcl > Ul'dcl > UIUCI

Nhur vay, dé nang cao dién dp phéng dién trong trudng khong dong nhat thuc
tién hof ca la cai thién sur phan bé dién trudong sao cho déng nhat hon. Theo phircmg
hrdtig nay ta dung man chén dit gitta cdc dién cuc nham ngén can su di chuyén clia
dién tich khong gian. Tuy nhién tdc dung cua méan chan khong cao vi hiéu qua tang
dién 4p phéng dien khong thé vuot qud gidi han cira trwdng dong nhat va man chin
chi phét huy tidc dang khi mii nhon cé cuc tinh duong.

Man chdn thudng 1a mot tdm céch dién moéng dat tring véi phuong clia mat
dang thé va & vi ttf thich hop gifta hai dién cuc. Cudng do cdch dién cla ban than
man chan khéng ¢ anh hudng ddng ké vi hiéu qua nang cao cdch dién clia toan b6
khe h& khong phai 1d do cach dién céia ban than ma I do nd 1am thay doi su phan
Bo cua dién tich kklidng gian va cta fradmg.

* Truong hop mii nhon cé cyc tinh ditong. |

3

Khi chera ddt man chén 16p dién tich khong gian drong & gan miii nhon (hinh
5-15) lam tang dién trudng O phia cuc bén, tao diéu kién thuan 1gi cho qua trinh ion
hod phét trién vé phia cuc déi dién. Khi c¢é dat man chan céc ion duong nay di
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chuyén vé phia cuc ban sé bi giit lai
va phan bo trén mat man chan. Su
phan bd nay cang déu khi man chin
dat cang xa mili nhon. Nhu vay, giita
man chan va cuc ban s& hinh thanh
mot trudng gan dong nhat. Trén hinh
5-20b, duong | la su phian bo cua
truong khi chwa dat man chan, dudng
2 1a khi ¢6 man chan diat cich mii
nhon khoang cach s". Cach dién cla
toan bo khe hd 1a téng hop cua hai
phdn c6 treong khong dong nhat 1a s"
va trudng gan déng nhat 1a s'.

Néu dat man chan cang gan miii
nhon thi phan ¢é truong gan déng nhat
s' s€ chi€ém dugce phan 16n khoang cuc
va dién dp choc thung cang tang. Tuy
nhién né chi cé thé dat 161 mic do
nhat dinh vi khi dat gan sdt miii nhon
dién tich sé phan b&d khong déu (rén
man chan, cudng do trudng sé
lang cao va gay nén ion hod
chat khi ca ¢ phia bén kia cua
man chén (phia cuc ban). Do
dé dién dp choc thung bat dau

<«

m

S >
—>| € s' —>
+
+ —
+
+
+
+ 4+
.o a)

Hinh 5-20. Man chdn ddt trong khe ho co

>

<s

&—

cuc mui nhon duong.

I

giam. Pic biét khi man chan
dat sat miii nhon (hoac cuc
ban) thi né mat hoan toan tac
dung va dién ap choc thing

s€ trg lai tri s6 nhur khi khong
6 man chén. |

Néu ta thay déi vi tri
man chan s” trong khoang

< v

S
< g

=2

—

i

>Sl

‘khong gian gitta hai cuc s (s
khong d6i) thi dién 4p phéng
dién choc thung la duong 2
cua do thi hinh 5-21, né dat
tri s6 cuc dai khi s' bing

(75-80)%S S

Hinh 5-21. Tdc dung ciia man chdn trong truong

khong dong nhat.
- Budng 2.4 - c6 dat man chén.

- Buong

1,3 - chua cé man chan.

137



70%-75% chiéu dai khoang céch cuc s. Duong | trén hinh vé 1 dién dp phéng dién
khi chua ¢6 man chdn. Néu so sdnh tri s6 cia dudng 2 & diém cuc dai véi dudng 1
thi dién 4p phdng dién choc thing khi ¢6 man chan ting lén hon hai lan.

* Truong hop miii nhon ¢é cuce tinh dm.

Do anh hudng clia cdc 16p dién tich khéng gian duong va am (hinh 5-16 khi
mii nhon ¢6 cuc tinh am) nén trudong dugc ting cudng ¢ phia mii nhon nhung phia
cuc ban trugng giam di rat nhi€u. Khi ¢6 man chan 1p dién tich khong gian am sé
phdn bo trén mat man chan tao nén truong gin dong nhit giia nd vdi cuc ban. Nhu
vay néu lic chuwra ¢é man chan tri $6 dién dp choc thing tang cao chu yéu 1a do anh
hudng cua 16p dién tich khoéng gian duong thi khi ¢6 man chin Idp dién tich khong
glan am sé giit vai tro chinh.

Tac dung ctia man chan tuong tur nhu trudong hop trén nghia 1a tao nén mot
trudng gan dong nhat (s') gitta nd véi cuc ban; vi ly do nay trén hinh 5-21 dudng 2
va 4 ¢6 phan 16n doan dudng hau nhu di tring véi nhau, khéng ¢é su phan biét vé
cuc tinh. Doi chiéu tri s6 dién ap choc thiing giita duong 3 va duong 4 thiy rang,
trong truong mii nhon c¢é cuc tinh am man chan chi phat huy tdc dung trong mot
pham vi nao d6 cua khoang cuc (s' = (0,5 = 1) s). Dac biét khi dat & cdc vi tri s’ bé
thi man chan lai lam giam dién dp choc thlng t&i mitc thap hon so véi khi khong ¢é
man chén, diéu nay cé thé giéi thich 12 do ¢ phia miii nhon va cuc ban c¢6 mat do
dién tich 16n gdn nhu din dién, man chan nhu 1a dién cuc am, gilta man chan va cuc
ban c6 khoang cich bé va dién dp phong dién sé ¢d tri so thap.

Xét hat trudng hop miii nhon ¢6 cuc tinh duong va mii nhon ¢é cuc tinh am,
ta thdy man chan c6 tic dung t6t nhat khi ' & vi tri khoang (75-80)%S. Nhu vay
man chan van phdt huy tic dung & dién 4p xoay chiéu, lam tang dién dp phéng dién
choc thing khi'dat ding vi tri. Dua vao tinh chit nay ngudi ta sir dung man chin
trong thiét bi dién cao dp dé tang cudng cich dién va giam kich thudc thiét bi dem
lai hiéu qua kinh t& cao. '

5.2.8. Phong dién vang quang trén duong day tai dién

Dudng day tai dién 1a mot phan tir 16n trong hé théng dién dé truyén tai va
phan phéi dién nang tr cdc nha may dién dén cdc noi tiéu thu. Su truyén tai nang
lugng dién véi cong sudt 1on thuong doi hoi phai ting dién dp va dong dién trén
duong day dai hang tram tham chi t6i hang nghin kilomét. Xung quanh day dan
dién 4p cao c¢6 cuong do dién truong 16n s€ xay ra hién tugng phong dién vang
quang va gdy nén ton hao nang luong 16n, gay nhiéu loan hé théng théng tin lién
lac va su an mon vat liéu ... Do vay ching ta phai nghién cttu hién tuong phéng
dién vang quang trén dudng day cao ap, tir d6 dé ra cic bién phzip lam giam phéng
dién ving quang va ton hao do vang quang gay nén.
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Vang quang 1a mot dang phéng dién tu duy tri dac trung cho su phéng dién
trong trudng khong dong nhat. Phéng dién tuy dat duoc dicu kién tu duy tri nhung
dong khong thé kéo dai trén toan bo khodng cuc ma chi giéi han trong pham vi nho
O gan dién cuc c6 ban kinh cong bé. Pham vi ay 1a quang cua vang quang. Cic qud
trinh ion hod hoac két hop tro vé trang thai binh thudng cia céc phan tir bi kich
thich phat sinh rat nhiéu pho tong khién cho ving hep nay toa sing (do dé ma cé
l€n goi la vang quang). Cédc ion dugc tao nén trong quang cua vang quang dudi tac
dung cua dién trudng sé chuyén dich ra phia ngoai va hinh thanh dong dién ving
quang. Dién dp tang cao thi s6 ion tang va dong dién vang quang tang. Quan hé cua
dong dién vang quang véi dién dp la mot trong cac dac tinh nang lugng co ban cua
phong dién vang quang.

No6i dung vat ly cua vang quang da duoc nghién citu cic phan & trén trong
khe ho miii nhon - cuc ban, trong dé miii nhon thay thé€ cho day dan ¢é duong kinh
bé. Dién 4dp bat dau cé phéng dién tu duy tri goi la dién dp phat sinh ving quang
ing van tri s6 U,

Phong dién vang quang c¢é y nghla quan trong trong nhiéu linh vuc k¥ thuat
dién cao dp. O mot s6 co so luyén kim, nha mdy nhiét dién, nha may san xuat xi
mang, hod chat v.v... da ding ving quang am dé loc bui. Dién tir sinh ra boi qua
trinh ion hod trong quang ving quang sé& chuyén dich vé phia cuc duong, trong qua
trinh d6 nd s& bam vao bui khéi. di chuyén vé vi bim vao cuc lang 1a cuc duong.
Qua hé thong rung va gd sau chu k¥ nhét dinh bui duoc xa xuéng phéu thu bui.
Ngoai ra phéng dién vang quang con st dung trong hé thong son tinh dién dem lai
hiéu qua kinh té va chat luong son.

Trong hé thong dién vang quang ¢6 cac tdc dung khiac nhau. Binh thuong
khong nén dé xdy ra ving quang vi su chuyén dich cua ion dudi tdc dung cua
truong sé tao nén dong dién rd, gay ton hao niang luong. Tuy vay ving quang lai cé
tic dung tich cuc trong bao vé hé théng dién chdng qua dién dp khi quyén. Khi cé
sé1 danh trén duong day. vang quang s€ tiéu hao nang lugng cua cdc séng qua dién
ap sét, lam giam bién do va do doc dau séng, do dé tang an toan cho céch dién cla
tram bién dp va nha may dién.

a) Vdng quang trén duong ddy dan dién mét chiéu

Pic diém cia phong dién ving quang ca " day dan - cuc ban "khi day din
ngan ciing giong nhu cia khe ho" miii nhon - cuc ban". Két qua quan st cho thay
khi day dan c6 cuc tinh am dong dién ving quang ciing c6 cdc dang xung lap lai
déu dan, con khi cuc tinh duong thi cdc xung dong dién rat hon loan. Nhung can
chd y 1a ngay ca khi diy dan duoc ddnh béng rat ky trén bé mat cling cé chd bj
nhdm va & dé vang quang xuat hién som.
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Khi day déin dai, viang quang cé thé phit trién dong thoi tai nhiéu diém vi vay
cdc xung dong dién hop lai thanh dong dién lién tuc. Néu tang dién dp thi vang
quang s&é phdt trién trén todn bo bé mat day dan va dong dién mat han tinh chat
khong lién tuc ctia nd.

Thyc nghiém cho thay, cudong do trudng phat sinh vang quang E,, it phu
thudc vao cuc tinh. Trong tu dién hinh tru - diy dan ban kinh r, dat doc theo truc
cuia hinh tru bdn kinh R (R>>r,) - cudong dé truong phat sinh vang quang duogc xac
dinh bang cong thitc kinh nghiém:

0308
ro

(4]

(5-47)

E.,=3106|1+

va dién dp phdt sinh vang quang:
R
U, = qu.r(,.ln}‘ (5-48)
{)
Véi hai day dan ban kinh r, dat cidch nhau khoang cdch 1a s (s >>r,)) hay la
day dan dat cach mat phing =% thi cling c6 cdc cong thirc tinh twong tu:

0,301
r o

[¢]

E, =29.83 |+ (5-49)

g -
U, = E“,.r“.lnr—” (5-50)

Su dich chuyén cta dién tich tir day dan c6 vang quang dén dién cuc doi dién
tao nén dong dién vang quang. Dong dién nay c6 tich chat nhu mot dong dién ro va
gdy t6n hao nang lugng goi 1a ton hao vang quang. Ung v6i don vi dai cta duong
day, ton hao nay dugc xdc dinh theo cong thiic:

P=UI=U.f(u) (5-51)

[ - dong dién vang quang: I = f(u) - dac tinh von-ampe clia vang quang.

Viéc xdc dinh biéu thic dé giai thich dac tinh von-ampe clia ving quang rat
phtc tap, cho dén nay van chua duogc giai quyét thich dang do chua xdc dinh duoc
chinh xdc su phan bo dién tich trong quang cua vang quang ciing nhu trong khu vuc
ngoai.

Trong tu dién hinh tru ¢6 thé xdc dinh gdn ding dic tinh von-ampe béng
cach gia1 phuong trinh Poisson trong toa do tru:

dE E _1d(Er) _

divE=—+—=-
dr r r dr

™ |

vai: p- mat do dién tich khoi; K = E - do linh hoat cua dién tich.
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Deé tinh dong dién vang quang trong truding hop nay c6 thé sir dung cong thiic
sau:
1= 58K U - Uvg) (5-52)

R? In B

r

0

Cong thdc tinh t6n hao ving quang clia dudng day din dién mot chiéu ¢6 thé
viét dudi dang gan ding nhu sau:

P=A.U*(U-Uvg). kW/km (5-53)

Trong do: A - 1a hé s6 phu thudc vao kich thuée cua khe ho.

Trén dudng day dan dién mot chiéu vang quang don xay ra khi day dan chi
¢6 mot cuc tinh, con vang quang kép la khi cic day dan dat uén cot cé cuc tinh
khdc nhau.

b) Vang quang trén duong ddy dan dién xoay chiéu

Khi nghién cttu vé phéng dién vang quang trén dudng day dan dién xoay
chiéu ba pha, ta can phai xem xét dién tich khdi ciia cic pha ¢é anh hudng 1an nhau
khong. Vi cuc tinh cua cdic day dan bién doi trong timg chu ky nén dién tich khdi
clta moi pha chi bi day xa khoi diy din mot doan duong nao do, con trong nira chu
kv sau lai bi kéo vé phia diy dan.

Ta xét qua trinh phéng dién trén mot day dan xoay chiéu véi gia thiét day
dan dugc ndi véi nguén ding vao lic dién dp bang khéng. Trén hinh 5-22a cho
duong biéu dién dién dp nguon U(t) cuong do trudng trén mat day dan E(t) va
dién tich day dan Q,,(t) bién thién trong pham vi mét chu ky.

* Khi: t = t, +t;: thai gian nay chua xuat hién vang quang nén dién tich cua day
dan dugc tinh theo cong thuc:
Qu =U. G, (5-54)

C,,, - dién dung cua day dan déi véi dat khi chua ¢é vang quang.
* Khit = t, + t,: dién 4p va cudng do truong trén mat day dan dat tri s6 toi
han U,
6 ion theo dong di tir day dan ra khoang khong gian xung quanh $€ tao nén dién
tich khéi duong (hinh 5-22a). Khi dién dp tang tr tri s6 U, t6i tri $6 bién do U

E.,, dé phit sinh vang quang. Lic ndy c¢6 xuat hién cdc dong plazma, mot

mias
thi dong ciang kéo dii va s6 dién tich chuyén dich ra ngoai cang nhiéu khién cho
dong dién dan cao va trudng trong noi bo dong bé hon nhiéu so véi tri s6 E,,. Trong
khi d6 cuong do truong trén mat day dan gitr khong doi va bang E,, vi né chi cin
dam bao ¢é qué trinh ion hod chung quanh day dan, dién dp tang sé lam cho dong
dai thém nhung trudng thi khéng tang thém. Do dé dién tich trén mat day dan ciing
giit khong doi:

141



Qu =2ne.E, (5-55)

_ a) >R .
bién tich nay S N AU
tao nén phan dién ap au_ \
o QA 4z a ' v _Ea Quu Uw
trén day dan: g
| ' \\AUmux Uma.x
U dd = %M (5-56) Uiq Eiq vol4 t
| h'h A ) %6 t7
Nhu vay phan it 2 JOut\N '
dién ap con lai trén \ )
day dan AU = U = Evy ' )/
U,y (bi€u thi boi i )
phan gach theo chiéu Y /'
thing ding trén hinh  b) N

3-22a) la do dién tich
khor AQ tao nén. Hﬂm
{2

Trén hinh v€, dudng
o 1

cham biéu thi tri s6

dien tich téng ma

ngudn phai cung cap

do ¢4 thém qua trinh

hinh thanh dién tich

khoi AQ, dién tich c)

nay cé tri so:

Q=Q,+AU.
Khi dién ap -U

dat t6i tri s6 Umax

thi cling dat dugc cac -7
trl SO AUmax,
AQmax, Qmax.

*Khit=t, +

Hinh 5-22. Vang quang dién truong ddy dan dién xoay chiéu.

ty: khi t > 1, dién ap  5) Bign thien theo thdi gian ciia dién ap U, cudng do trudng trén mat day

ngudn bat diu giam dén, dién tich tdng Q;

va kéo theo su giam b) Dong dién I¢ va i,q, ¢) dac tinh Von-Culdng

cua dién tich tong Q.

Nhiing dién tich trén bé mat day dan s& chay vé nguén trudc nghia la Qg bi gidm
do d6 lam giam cuong do trudng trén mat day din va ion hod cham dit. Cic dong
plazma mat dan va tién t6i mat han tinh chit dan dién, dé lai trong khoang khong
gian quanh day dan s6 luong dién tich khéi AQ max (hinh 5-22b).
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Tai thoi diém t = t,, toan bo phdn dién tich trén day dan da tra vé nguon,
cuong do truong trén mat day dan ciing nhu thanh phan dién ap U’y giam tdi s6
khong. Dien ap U(t) con ¢é tri s6 duong la do anh huong cua dién tich khoi (dudng
biu dién cua E,, Q,, va U',, trong khoang thdi gian nay duoc xédc dinh bang céach
ldy tung do cha dudmg U(t) trir di mot doan AUmax con dudng Q(t) thi xdc dinh
bang cdch cong thém vao tung do dudng Q,, dai luong AQmax).

* Khi t = t, trén day din xuat hién dién tich am du dé tao nén phan dién dp
O tr1 s6 bang AUmax (hinh 5-22a) triét tiéu phan dién dp do dién tich khoi gay nén
va lam cho dién 4p tong giam (di s6 khong.

Tai thoi diem t. trudng trén day din da dat duge tri s6 t61 han dé phat sinh
vang quang am. Xung quanh day dan bat dau hinh thanh dién tich khéi am, chiing
s€ bu cac dién tich khoi duong con lai tir nira chu kv trude va dén khi t =t thi dién
tich khé1 duong dugc bd hoan toan va dién tich tong Q ldc nay c6 tri s& bing
khong. Cac thanh phan Q,,.E,, va U',, s& gilt khong doi trong sudt giai doan c6 xay
ra qua trinh ion hoa (ts=t,).

Tur hinh vé& ¢6 thé thdy duoc khi t = t; dién 4p nguén chi cin dat té61 mic
U.<U,, da ¢ thé bat ddu cé vang quang am. Tri s6 U, dugc xac dinh theo biéu
thuc:

0= Uvq - AUmnx
Thay thé trj s6 AU = U - Uy, s€ dugc:
u,=2U, -U

v = Ynax (5-57)

Do dé néu bién do dién 4p nguon cang 16n thi vang quang am xuat hién cang
sém tham chi ¢ thé phdt sinh ngay trong nita chu ky duong cua dién ap (khi U, >
2U, thi U<0).

* Khi t = t; = t;: Qud trinh duoc 1ap lai nhu & doan thoi gian t = t,+ t,, dién
Ap nguon tang tdi tri 6 bién do va dién tich khéi am dat tri s6 cuc dai AQmax. Cic
qud trinh vé sau ciing dugc 1ap lai tuong tu.

Hinh 5-22b cho quan hé vé dong dién khi c6 vang quang. Trén thanh phan
dong dién, dién dung hinh "sin" ic xdc dinh bsi dién dp ngudn va dién dung hinh
hoc cta dudng day (ic = C,,L.(gi—l: ) ¢6 x€p chong thanh phin dong dién do su chuyén

dich ion cuia qud trinh ion hod. Thanh phdn nay chi ton tai trong giai doan ¢é vang
quang (khodng thoi gian t; +t,, t; + t5).

Hinh 5-22¢ cho dac tuyén von-culong cua dudng day cé vang quang, dé la
quan hé giita dién tich tong do nguén cung cdp vdi dién 4p ngudn. Doan thing 0l
ting voi khoang thoi gian khi chua xudt hién vang quang, do nghiéng cua né xac
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dinh boi dién dung hinh hoc ciia dudng day, cic phan dudng dac tuyén duge xay
dung tir cac s6 liéu cua hinh 5-22a.

¢) Ton hao ving quang trén duong ddy ddn dién xoay chiéu

* D€ tinh 16n hao vang quang cua dudng day dan dién xoay chiéu c6 thé dua
viio dic tinh von-culéng (hinh 5-22c¢), tén hao trong mot chu ky duoc tinh theo:

P= njui.dt =<ju.dQ
)

no ty lé vai dién tich cia dudng dac tinh von-culong. Tén hao trong mot don
vi thoi gian nghia la cong suat ton hao vang quang cé tri sd bang:

AP = f.fj udQ

f- 1a tan s6 cua dién 4p xoay chiéu.

* Phuong hudng chinh dé xdc dinh ton hao vang quang trén duong day dan
xoay chi€u van 1a tong quat hod cdc s6 lieu thuc nghiém. Mot trong cac céng thirc
kinh nghiém dugc quen biét nhiéu 1a cong thiic cla Pich:

241

AP (f+25)\/§(u—U0)2.105|\-W/km.pha.
S

Trong dé: 6 - mat do tuong dai cua khong khi;
r, - ban kinh day dan , cm;
s - khoang cédch trung binh hinh hoc giiia cdc day dan , cm:
f- tan so;
U - gia tr1 hiéu dung cua dién ap pha, KV:
U, - tr1 56 dién dp tinh todn , gan bang dién dp vang quang. Tri
s6 nay duoc tinh theo cong thiic:

U,=21.2. 6.r,,.m,.m2.lnf (5-58)
0

m, la hé $6 nhan dugc dac trung cho bé mat caa day dan (0,85 + 0,9).

m, - hé $& khi hau, biéu thi m6i quan hé gifta ton hao ving quang véi diéu
kién khi hau.

Hién nay cong thic Pich khong duoc dung dé xdc dinh tén hao ving quang
vi két qua ctia né khdc nhiéu so véi s6 liéu thuc nghiém, dic biét doi véi duong day
s1éu cao ap.

* P61 voi dudng day siéu cao dp dé giam tén hao vang quang va kha ning
chuyén tai nang luong can phai c¢é dudng kinh 16n, diéu dé gay rat nhiéu khé khan
cho san xudt ciing nhu trong xay lap. Van dé nay duge giai quyét biang cach diung
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day phan nho - day dan & méi pha c6 ti€t dién 1dn dugc thay thé bang mot s6 day
dan tiét dién nho hon dat cdch nhau theo khoang céch thich hop.

Trén hinh 5-23 cho su phan bo cua truong khi day dan duogc thay bang 2, 3, 4
day phan nho.

Dé tinh cudng do truong trén mit day phan nho cé thé dung phuong phip
x€p chong: trudng trén mat ddy phan nho sé la tdng hop ciia trudng tao nén boi dién
tich cua chinh né va trudng dugc tao nén boi dién tich clia day phan nhd & bén
canh. |

Hinh 5-23. Phdn b6 truong cua ddy don va ddy pkdn nho.

Trudng tao nén boi dién tich cta chinh né ¢6 dang hinh tia va ¢6 tri s6 tuyét
doi bing:
Uph
E=—"—— (5-59)
S
n.r,.In—
he
Trong d6: U, - dién 4p lam viéc cha day dan ( dién 4p pha ); n - s6 day
phan nho; 1, - bdn kinh day phan nhé; s - khoang céch céc pha;

r,=\nD,.D,.D.,: D=2,
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- D,D, ... D,, - 1a khodng cdch tir mot diy phan nhd dén cdc day phan nho
khéc trong pha.
Trudng tao nén bdi dién tich ciia ddy phan nho bén canh ciing ¢6'dang hinh
tia va co tri so:

r

AE=_—1 - (5-60)
2neD D
Truong cuc dai va cuc tiéu khi ding hai day phan nho dugc tinh:
Eja =E, ( zr"J (5-61)
D
9y 2['0
Efmfl = E’rb[l _F] (5"62)

Cong thic tinh tri s6 truong cuc dai khi diing 3 va 4 day phan nho:

ED —E, [1 NE""J (5-63)

max
D

341
EMN =E |1+ vr, (5-64)

max

Tir biéu thitc clia tri s6 E,, - tri s6 ddng duoc quan tdm nhat vi ¢6 lién quan
truc ti€p dén su phat sinh ving quang - c6 thé thay 16 véi khoang cach D thich hgp
thi tri s6 E,.. 0 tri s6 bé nhat, dé 1a tri s6 dugc chon bang phuong phap tinh toan
hoac thuc nghiém khi thiét k& duong day.

Diing dudng day phan nho ngoai tic dung 1am giam t6n hao vang quang con
¢6 uu diém khéc 1a lam giam dién cam cGa dudng day do dé tang thém khéa nang
chuyén tai cong suit va dem lai hiéu qua kinh té€ 16n.

Hién nay dé tinh todn so bo vé tri s ton hao viang quang thudng dung céng
thic Mairo, cong thic nay ¢6 thé dung cho day don ciing nhur day phan nho:
1350,

To

AP =nkfr; .E 4(E, - E, )(23In -0, kW /kmpha  (5-65)

- 56 day phan nho; f - tan s6, Hz; r, - ban kinh day dan, cm; E,, - cuong do

_E E
trudng phat sinh vang quang, kV/iem; E , = '“a‘; ® kV/cm; K - hé s6 lien

quan tdi khi hau K = 44 va qu = 17kV/cm khi khi hau t6t va k = 31,5; E, =1l
kV/cm khi khi hau xau.

146



Né€u thoi gian ¢6 khi hau xdu chiém ty 1€ m% cla thoi gian ca nam thi cong
suat ton hao ving quang trung binh hang nam la:

A.Plh.m'am =m% AP)u’l'u + (l‘m%)APl(ﬁ (5—66)

NGi chung, cédc tinh todn vé ving quang cho dén nay van chua toan dién va
chinh xdc vi ban than vang quang cé lién quan dén nhiéu yé€u t6 phiic tap ma trong
tinh todn chua dé cap dén mot cich uay da.

5.2.9. Phong dién ¢ dién dp xung

a) Dién dp xung

O céc phan trén di nghién citu phong dién trong chat khi khi dién 4p tac
dung 1a dién 4p mot chiéu va xoay chiéu. Trong thuc t€ dién 4p tic dung con cé thé
0 dang xung gay nén bdi phéng dién sét vao dudng day trén khong hoac khi sét
ddnh vao khu vyc gan dudng day, dinh vao thiét bi cla tram bi€n 4p ngoai troi
V.V,

Loai dién 4p nay co dang
song xung kich: dién 4p tang ‘l'
nhanh tr khong dén tri s6 cuc dai
(dau song) va sau dé giam cham

us A

—

dén tri s6 khong (dudi séng).
Hinh 5-24 cho dang séng xung

= J I
)
>

kich va cach xdc dinh do dai dau 0.31[:1 : -
: v ' t

séng T, va do dai séng 1, | —

g s 7 g : 0 Oé—.rds_%: :

Do phin diau séng tang p ! S

i R . .. - = Ts “
cham va khéng cé y nghia quan
trong dén qud trinh phéng dién, Hinh 5-24. Cich xdc dinh d¢ dai séng va d6 dai
nén né dugc thay thé¢ bang doan ddu séng.

thing xién géc qua cic diém cé |
tung do 0,3 U, va 0,9 U,,,, giao diém cia dudng xién ndy véi truc hoanh va
duong nam ngang qua U, cho do dai dau séng t,,. Do dai séng T, tinh t6i khi dién
ap giam xudng chi con moét nia tri s6 bién do U,,,,. Quy dinh nay xuat phat tir két
qua thuc nghiém, khi dién dp da giam tGi mic 50% tri s6 bién do s€ khong con kha
nang gay nén phéng dién do dé c6 thé khong cdn chi y dén phin sau clia séng.
Theo quy udc qudc t€,dang séng tiéu chuan c6 do dai dau séng: 1, = 1,2/p
gidy +30% va do dai séng T, = 50/ gidy + 20%.Ky hiéu séng xung t = 1,2/50. 8
Lién X0 cil séng tiéu chuan vdi do dai ddu séng t,, = 1,5/u gidy va do dai séng T, =
40/u giay (z = 1,5/40). |
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Trong cic phong thi nghiém thuong diing may phdt dién 4p xung dé tao nén

dién d4p xung ma nguyén ly 1am viéc chia né 1a dua trén cdc qua trinh nap va phong
cua tu dién. Dé cé dién 4p xung c6 thé tién hanh bang cach ding nhiéu tu, ching
duge nap song song nhung khi phdéng dién lai noi ti€p lam cho dién ap tang cao
theo kiéu néi cap. Hinh 5-25 cho so d6 cu thé clia may phat dién 4p xung.

* Giai doan nap: Qua mdy bién dp T va chinh Juu K céc tu dien C,, C,,
...Cy dugc nap t6i dién dp U va khi qud trinh nap két thiic thi diém A,, B,, ... , N,
cé dién thé€ U con cdc diém A, B,,... N, c6 dién thé bing khéng (néi dat).

N[J Ra=

|

Ro
i 0—-{ l—

L+ <+
N, -

Hinh 5-25. So dé mdy phidt dién dp xung.

T- may bién ap thi nghiém;
K - chinh Iuu cao;
CA: CB. ceey CN - tu d|én,

Ry, - dién trd bao vé

¥ (iai doan phong: Néu chon
khoang cdch khe ho KH, sao cho ¢ dién
dp U ¢6 thé ¢6 phéng dién duge thi sau
khi phéng dién ctia diém B, s& tang vot
t6i mic U va nhu vay thé clia diém B, sé
tang té1 mic 2U. Khe hé KH, duoc chon
cho phéng dién & dién dp 2U va sau khi
nd phéng dién s&€ lam thé diém C, tang tir
0 dén miic 2U va cha diém C, tang tir U
(61 muc 3U ...

Nhu vay, néu ding n cap dé céc tu
dién trong giai doan phéng dugc ghép noi
tiép nhau qua cdc khe ha KH,, ..., KH, thi
dién ap xung & ddu may phat cé thé dat 16i
muc nU.
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R, - dién trd nap dién;
R, - dién trd én dinh;
R, - dién trd phong dién;
C, - tu dién phong dién.
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Hinh 5-26. Cdc thanh phan cia thoi
gian phong dién.



Cic phan tir con lai trong so d6 lam nhiém vu bdo vé va diéu chinrh quaé trinh
phong dién dién dp xung.

Thoi gian phong dién:

Khi ding dién 4p mot chiéu hay xoay chiéu thi tri s6 dién 4p phéng dién it
phu thudc vao thoi gian tdc dung cua dién dp. Nhung d6i véi dién dp xung, tri sO
dién dp phoéng dién phu thudc rdt nhiéu vao thoi gian tdc dung cua dién ap, thoi
gian cang bé thi dién dp phong dién cang tang cao. Nguyén nhan chl y€u cla hién
tuong nay la do ban than qua trinh phéng dién doi hoi phai ¢6 khoang thoi gian can
thi€t dé tich luy di mat dé dién tich gay nén phdng dién. Thai gian nay goi 1a thoi
gian phéng dién. | - |

Cho dién dp tac dung I1én khe ho khi hinh 5-26 va gia thiét tai muc dién 4p U,
diéu kién phéng dién tu duy tri dugc thuc hién. Trudc thoi diém t, va ngay ca d t,
ciing chua thé c6 phong dién vi trudc hét phai c6 xuat hién it nhat mot dién tlr téc
dung 0 khu vuc cuc am, tir dé tao nén thac dién tir thit nhat. Dién tir nay c6 thé duoc
tao nén do su ban phd cuc am cua cic ion duong hoidc cic nhan t6 ion hoa bén
ngoai. Nhu vay, qud trinh phdng dién khong thé bat dau tir 1, ma phai tr thoi diém t,
=1, + 1, trong do: t, - la thoi gian cho doi xuat hién difﬂ;l‘l. tu tic dung dau tién. Vi
thdi gian nay rat tin man, cé thé nhanh cham khdc nhau va chi cé thé xdc dinh
bang phuong phdp thong ké nén goi la thoi gian cham tré thong ké. Qua trinh
phéng dién dugc hoan thanh ¢ thoi diém t,='t, + t,, trong dé: t,, - 1a thdi gian hinh
thanh phéng dién, trong khoang thai gian nay thac dién tir sé phdt trién thanh dong
dé ndi lién khoang cuc va hoan thinh qua trinh phéng dién.

Tong hop ba thanh phan thai gian ndi trén sé duoc thoi gian phéng dién:

L=+ L+, (5-67)

- Tri s6 thoi gian cham tré thong ké c6 thé xédc dinh bang thuc nghiém. Quy
[uat phan bé cua thdi gian cham tré thong ké trung binh ciing giong nhu quy luat
phan bo doan duong ty do: |

1
P =e (M

v6i p la xdc suat ¢6 thoi gian cham tré thong ké 16n hon hoac bang t. Thai gian
cham tré thong ké phu thudc vao khd nhi€u yéu t6 nhu: nhan t6 ion hod bén ngoai,
cong thodt clia vat lieu lam dién cuc, dién 4p v.v... |

Thaoi gian hinh thanh phéng dién gom ba giai doan:

+ Giai doan thic dién tir dau tién phat trién t6i do dai x, chuan bi diéu kién
cho viéc hinh thanh dong. |

+ Giai doan phadt trién cla dong t6i hét chiéu dai khoang cuc.

+ Giai doan cua phéng dién nguoc.

149



Su phat trién cta dong 1a do c6 nhiéu thac méi ma sy hinh thanh cia ching
lai phu thudc vao thoi gian chd doi xudt hién cic dién tir thit cap, thoi gian nay réat
bé so vGi thoi gian cham tré théng ké cua thiac dau tién, dién tich khong gian phan
bé khong theo quy luat nhat dinh, dic biét trong cic khoang cich dai quy dao
phong dién khong theo dudng thing v.v... Nhitng nguyén nhan nay déu lam cho

thoi gian hinh thanh phdng dién ciing bi tan man va c6 tinh chat thong ke.

b) Phong dién xung kich

Sau khi xét vé thoi gian phdng
dién thdy rang: tri s6 dién dp phéng
dién xung kich phu thudc vao thdt gian
tic dung cua dién 4p, thoi gian cang
ngan thi yéu cdu tri s6 dién 4dp cang
cao. Do d6 déi véi phong dién xung
kich khong thé biéu thi dién 4p phéng
dién bang tri s6 ¢6 dinh ma biéu thi bdi
dac tinh von-giay la quan hé gifta bién
do dién ap tac dung véi thoi gian phong
dién. Dic tinh nay duoc xdc dinh bang
thuc nghiém theo so d6 hinh 5-27. Xay

MPX

ol

Hinh 5-27. So d6 nguyén Iy dé xdc dinh
ddc tinh von-gidy bang phuong phdp
thuc nghiém.

MPX - may phat dién ap xung,

KH - khe hd; PA - phan ap;

MHS - may hién séng

dung dic tinh von-gidy rat céng phu va
phiic tap, phai ding dang s6ng nhat dinh va thi nghiém nhiéu lan cho mdi cip tri s6
U(t).
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Hinh 5-28. Cdch xay dung ddc tinh von-gidy.

Trén hinh 5-28 cho két qua thuc nghiém va cdch xay dung dac tinh von-gidy
cua cich dién. Hinh 5-28a iing vé6i cdc truong hgp phéng dién xay ra & giai doan
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dau séng khi dién dp c6 bién do 16n, con hinh 5-28b 14 khi bién do bé phéng dién &
duoi song. Ung véi mdi tri s& bien do dién dp s& c6 nhiéu tri s& clia thoi gian phéng
dién va ngugc lai, cho nén dac tinh von-giay 1a mot khu vuc tap hop nhiéu diém
(hinh 5-28c). Thuc t€ thudng biéu thi theo dudng cong trung binh c6 kém theo gidi
han sai 56 so véi dudng trung binh ay.

Trong phéng dién xung kich khong nhimmg chi cé thdi gian phéng dién ma ca
kha nang phdng dién ciing mang tinh chat tin man. Dic diém nay duoc biéu thi
bang xéc sudt vé s6 ldn phéng dién, né phu thudc rat nhiéu vao bién do dién 4p tic
dung, bién do cang 16n thi xdc suat phong dién cang cao. Trong thuc t€, thudng
dung cdc tri s6 dién 4p phéng dién theo xdc suat phéng dién sau day dé biéu thi
muc cach dién xung kich:

- Tr1 s6 dién 4p phdng dién xung kich 50% con goi 12 dién 4p phéng dién bé
nhat (ky hiéu Us,,), la bién do séng xung kich khi cho tdc dung nhiéu lan s€ c6
50% s6 lan xay ra phéng dién. Tri s6 nay ng vdi doan nim ngang cia dudng dac
tinh von-giay va c6 thoi gian phéng dién khoang 6 + 10 pgiay.

- Cuong do xung kich dam bao la gidi han an toan cua cich dién vdi xdc suat
phéng dién bang khong. Tri s6 nay thuong bé hon dién 4p thi nghiém xung kich
khoang 10+30%.

Can chi y 1a cac duong dac tinh von-giay cdn phu thudc vao cuc tinh duong
hay am cua séng xung dién dp.

Dudng dac tinh von-giay cd y nghia rat quan trong trong viéc phoi hop cich
dién giita thiét bi dién va thiét bj bao vé cho né. D€ bao dam an toan cho cich dién
thi€t bi khong bi phdéng dién, thiét bi bao vé can phai cé dudng dic tinh von-giay
hoan toan nim duéi dung dic tinh von-gidy clia cich dién va c6 dang phang ngang
khong giao chéo & khoang thdi gian bé.

5.3. SUPHONG PIEN TRONG PIEN MOI LONG

O diéu kién binh thudng dién moéi 1ong cé cudong do dién trudng cach dién
cao hon nhiéu so véi dién méi khi. Hién tuong phong dién trong dién moi long
phitc tap hon nhiéu so véi dién moi khi ngay ca khi dién mai long tinh khiét, vi sau
moi lan phong dién s€ sinh ra cdc tap chat 12 mudi khéi do chat 1ong bi dot chay.

Trong cdc chat 1éng thudng chita cdc tap chit nhu la: nuéce, bot khi, bui ban,
X0 v.v... lo limg & bén trong. Su ton tai cac tap chét lam cho hién tuong phéng dién
ddnh thing dién moi 1ong phic tap lén rat nhi€u, gay khé khin cho viéc thanh lap
ly thuyét chinh xdc vé phong dién dién moi 1ong. Da c¢6 nhiéu cong trinh nghién
cttu vé tién phoéng dién, dién bién qua trinh phéng dién v.v trong dién moi léng. Dé
giai thich co cdu cla su phong dién chat 10ng, ngudi ta da dua ra mot s6 1y thuyét
co ban dudi day.
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5.3.1. Ly thuyét vé nhiét

Ly thuyét nay dp dung d6i vdi cac dién mai long k¥ thuat. Trong cdc ‘ché't
nay thuong chita cic tap chat nhu: bot khi, nudc, tap chat co hoc, cdc chit dan dién,
ban din ... O day su phéong dién khong phai 12 do ion hod va cham ma 1a do su phit
néng cuc bo va su s6i cuc bo & bén trong chat 10ng & nhitng noi ¢ nhiéu tap chat
dua dén su hinh thanh mot cau ‘dan dién gita hai cuc. Theo 1y thuyét nay, khi dién
ap tdc dung tang lén thi lic diu s& cd su ion hod trong cic bot khi, & phan bot khi
¢6 nhiétdo va do dan dién ting, dudi tic dung cua trudng nd sé bi kéo dai ra va gay
nén phéng dién giita hai cuc.

5.3.2. Ly thuyét ion hoa

Doi véi cac dién moi long da duoc loc sach cac tap chit, ngudi ta giai thich
st phdng dién nhu su ion hod d6i vadi chat khi. Song mat do phan tr chat long 16n
hon nhiéu so véi chat khi nén doan dudng chuyén dong trr do ciia dién tir bé va
nang luong tich luy trén quiang dudng nay c¢o tri s6 bé khé giy nén ion hod 16n.
Chinh vi vay ma chét long ¢6 cudng do cach dién cao hon nhiéu so véi chat khi.

5.3.3. Ly thuyét phong dién do dién thuan tuy

Ly thuyét nay dung dé giai thich sy phéng dién trong chdt long tinh khiét.
Nguyén nhan cha yéu la do dién gay nén. Su phéng dién & trong trudng hop nay la
do cdc dién ti thodt ra tir mat dién cuc bang kim loai dudi tdc dung cia cudng do
dién-truong manh dong thoi su phan huy ban than phan tr chat 16ong.

Trong thuc t& k¥ thuat dién ngudi ta thudng phoi hop ca ba 1y thuyét trén dé
-giai thich su phéng dién trong dién moéi 16ng. Thuc t& cho ta thdy cudng do cdch
dién cua chat long phu thudc vao nhiéu yéu t6: vi du ta xét su phdng dién cla diu
may bién dp.

bé xdc dinh cudng do cach dién hay dién dp phéng dién ctia ddu mdy bién
ap, nguoi ta-thuong tién hanh thi nghiém trén céc thiét bi ¢6 dién 4p tang cao (AMM
-70, AMM-90, AUD-70 cua Lién X0 cii ...) v&i cong suat khoang 2KVA. Miu ddu
mdy bi€n dp duoc cho vao cde thir dau ¢6 2 cuc phiang hay hai nira ban cdu dudng
kinh ¢ 25mm, khoang céch gitta hai cuc duogc can chudn 12 2,5 mm (khe hd dau
gitra hai cuc). Dién dp tan s6 50Hz dugc tang déu vdi t6c do tang 2kV/giay cho dén
khi phéng dién. |

a) Anh huong ca nude va soi-bdan

‘Thi nghiém da cho thay tap chat anh hudng rit 16n t6i do bén dién cla dién
méi 16ng. Dieu nay thdy rd tir dudng cong hinh 5-29, quan hé giita do bén dién cia
dau MBA ‘'theo Juong nudc chia trong né. Néu loc sach cdc tap chat ra khoi ddu
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MBA s& 1am cho do bén dién tang lén rd rét. Vi du, ddu MBA khong sach c6 B, =
4KV/mm, sau khi loc sach can than, do bén dién tang lén dén 20-25 kV/mm.

Nugc trong dién moi long cé
thé & trang thdi hoa tan hay trang thdi  KV/imm
nhit twong (boc nudéc). Khi cé qua 6
nhiéu nudc thi cé trang thdi lang dong

Ebdhy

(vity trong cua nudc 1a |, con cua dau B
MBA nam trong khoang tir 0.86 dén

0,88). V& cung mot luong nudc trong X \
dau nhung khi & trang thdi hoa tan thi
cuong do cdich dién cia ddu giam (

khong nhiéu, thi nghiém phoéng dién |
kho phat hién ra. Con khi ¢ trang thai
nht tuong thi dién ap phéng dién giam

L 1 l ‘ 1
0 (.0l 002 0,03 004 0085

|.trong nudce chira trong dau

di nhiéu va nhat la trong dau c6 chia
cdc sai nho tap chat ¢ thé ran. Vi cic

s01 va boc nude tao diéu kién lam cau _ o
Hinh 5-29. Su bién thién cua do bén

néi cho su phéng dién sém hon (tinh o ) .
- dién Idt theo luong nuoc trong dau.

chat bac cau).

Poi v6i dién dp xung thi tap chat it bi anh hudng t6i tri s6 dién ap phéng dién
vi thoi gian tac dung ciia dién 4p qua ngan. Do bén dién cla dién méi 1ong ban cao
gap 5+7 lan do bén dién khi dién dp tac dong lau dai. D6i véi chat long tinh khiét
thi nhitng tri $6 nay khong khdc nhau nhiéu va ty so giita cac tri s6 dién dp ddnh
thing ay nho hon 3.

b) Anh huong cua KV/m
) Ebdhq F = 50Hz
nhiét do 2(; .
Do ben dién cua dién / y Q:ﬂg
moi long tinh khiét hau nhu 16 /5’ ‘b\\c
khéng phu thude vao nhiét do 12 (/ ; ’
khi nhiét do lam viéc nhé hon . 5\5\ 2
80"C. Khi nhiét do cao, dién
moi long ¢6 su gian nd nhiét, 4
chuyén dong nhiét cla cdc { t
-40 ' 200 ‘0! '20 '40' '60' '80 HOO°

phan tlr ting lén nhat 1a gan
nhiét do soi cua dién moi Hinh 5-30. Su bién thién cua do bén dién dau MBA
long, lam cho dién dp phdng theo nhiét do.

dién hay do bén dién sé gié'im. 1- dau sach; 2 - dau dang van hanh coé chtra nuac..
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Trén hinh 5-30 13 quan hé ciia cudng do dién trudng cich dién cua ddu mdy bién dp
vdi nhiét do khi dau sach (duong 1) va khi dau dang van hanh (dudng 2).

Qua d6 thi (dudng 2) ta thay, dau MBA c6 cuong do6 dién trudng ciach dién
16n nhat khi ddu ¢6 nhiét do trong mién tir 60 + 80"C. O mién nhiét do nay nudc cé
trong dau MBA da hoa tan déu trong ddu, lam cho do bén dién 16n. Khi nhiét do
tang tir 80 + 100"C do bén dién giam vi gan nhiét do so6i clia nudc va du, dé dang
cho su phong dién.

Khi nhiét do & trong mién nho hon 60"C cic phan tr ddu chuyén diy nudc tir
hoa tan sang trang thdi nhil tuong (boc nudc) lam cau ndi cho su phéng dién sém
hon, nén cudng dé cich dién giam. O mién nhiét d6 thap nudc nim trong trang thai
déng bang, khi xay ra phéng dién can nang luong 16n pha v& luc lién két cua bang.
- Do vay cudng do cdch dién tang
[én khi nh;lét do cang giam. Edt A KV/mm

c) Anh huong cua dp sudt

Cuong do cach dién cla | o mmmmmmmmmeeoo -
dién moi long binh thudng thi /——
khong phu thudc vao ap suat. Song '
khi dién méi long ¢é chita cac bot
khi thi quan hé gitta E, vé dp

sudt duge biéu dién & hinh 5-31. >
Khi dp sudt ting thi cudng [ata]

do céach dién sé tang, song khong Hinh 5-31. Quan hé Edt = f(P) khi chdt

tang nhiéu vi s6 lugng bot khi ¢é long c6 chira cdc bot khi.

han. Thuc chat & day chi 1a nén.-

phan bot khi chia trong dién moi Edin

long, quy luat nay da dugc xét ky
trong phan phéng dién trong dién
madi khi & bén trén.

.K’

d) Anh hudng thoi gian tdc

M T

e = - - - ---

Po6 bén dién cha dién moi ' >
long giam khi thot gian tic dung T gid

cua dién ap cang tang (xem hinh 5-
32). Chat long c6 nhiéu tap chat thi
cé muc do suy giam manh.

‘Hinh 5-32. Quan hé Edt = f(t gio).

Khi thoi gian tic dung dién dp bé (t < 10™ giay) cdc phdn tir tap chit khong
kip chuyén dich trén khodng céch giifa cic cuc nén khong 1am anh hudng t6i cudng
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do cach dién, do bén dién cang cao khi thoi gian cang nhd gidng nhu dién 4p xung
(viing I ctia d6 thi). O ving II ctia dé thi la thoi gian Jam viéc 6n dinh cta dién moi
long. Dudi tic dung cta dién dp cao v thdi gian tic dung 16n, dién moi 10ng c6 thé
bi phan huy, bién tinh tic 1a dién moi bi bién gia, mau cta chdng thay déi sdm dan
va cudng do cach dién bi suy giam (viing III cta do thi).

Thuc t& cho thay trong qua trinh van hanh dudi tic dung cta dién trudng,
nhiét do, oxy cia khong khi.... dau may bién dp s& mat dan tinh chat cach dién ban
dau, né bién déi mau, néng do axit sé tang ... Do vay cin phai dinh ky kiém tra diu
MBA d¢ danh gid chat luong dau va cé bién phdp sira chifa, bao dudng, dai tu thiét
bi, dam bao van hanh thiét bj an toan.

Can chd y rang, khi dau MBA van hanh ¢ dién dp va nhiét do cang cao thi
kha nang 130 hoa cang nhanh. Mit khiac cudng do6 cich dién giam khi s6 lan thi
nghiém phdng dién tang, boi vi sau moéi 1an phong dién s€ sinh ra tap chat 1a muodi
khéi trong mau thu. Dua vao quan hé giita do bén dién véi sé 1an phéng dién ta cé
thé ddnh gid tuéi tho clia diu mdy bién 4p va phat hién ra ddu méi hay ddu t4i sinh.

5.4. SUPHONG DIEN TRONG DPIEN MOI RAN

Khi nghién ctiu vé su phéng dién dién moi ran ta thdy cé hai kha nang xay
ra, do la:

- Phong dién danh thung hay con goi 1a phéng dién xuyén qua dién moi ran.

- Phéng dién bé mat dién moi ran.

5.4.1. Phong dién danh thing

Phong dién danh thing dién moéi ran phitc tap hon nhi€u so véi chat khi va
[ong vi cdc ly do sau day:

Dién moi ran sau khi bi phc'mg dién s& mat hoan toan tinh chat cich dién,
tinh chat nay khong thé khoi phuc lai dugc tirc 14 khong ¢6 tinh chat thuan nghich
nhu chat khi va long.

Chiing ta khong thé tao nén cdc mau cé cdu tric giéng hét nhau tai moi
diém, do vay, phai thi nghiém nhiéu miu va dung xac suat thong ké dé dua ra quy
luat vé& su phéng dién cho timng loai dién moi ran.

Cuong do cach dién cta céc dién moéi ran phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu:
loai phan t&r, lién két phan tu, luong tap chat chifa trong dién moi va cic yéu té moi
truong: nhiét do, do am, dp sudt .v.v...

Khi xét quan hé cuong dd dién trudng véi nhiét d6 cho thay: & nhiét do thap
cudng do dién truong it phu thudc vao nhiét do (viing I cua hinh 5-33), & day goi la
phong dién do dién gay nén. O nhiét do cao (viing II ctia hinh 5-33) cudng do dién
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trudng giam nhiéu khi nhiét do tang, ta thudng goi 1a phéng dién do nhiét gay nén
trong dién moi ran.

Phong dién do dién va phéng dién do

nhiét gay nén c6 su khic nhau & mot so Edn
diém sau: '

- Phéng dién do dién gay nén xuat 0 :
hién khi cuong dé dién truong lon (tuy E (1)
thuoc vao loai vat liéu) va xay ra trong thoi i S
gian ngan 107-10™ giay. Con phéng dién 0
do nhiét gdy nén xay ra trong mot thoi gian Hinh 5-33 .Quan héEdt = f(t")

dai dé c6 thoi gian lam tang nhiét do.

Cudng do cdch dién E;, do dién gay
nén khong phu thudc vao chién day dién moéi. Con phéng dién do nhiét lai phu
thuoc vao chiéu day dién moi, E,, giam khi chiéu day tang vi thudong cdch dién di
doi véi cach nhiét.

Phéng dién do dién gay nén it phu thudc vao nhiét do, song phdng dién

do nhiét phu thuoc nhiéu vao nhiét do , cudng dé dién truong ddnh thing
giam khi o nhiét do cao.

- Phong dién do nhiét gay nén xay ra ¢ noi nao trong dién moi c6 su phat
nhiét 16n nhat, su truyén nhiét va lam maét kém nhat. Con phéng dién do dién gay
nén chi xay ra ¢ noi yéu nhat va c6 cuong do dién truong 16n nhat ...

Ngu®i ta phan biét thanh bon dang danh thing dién méi ran:

a) Su danh thing do dién cdc dién mai ran dong nhit vi mo.

b) Su danh thing do dién cac dién moi ran khong dong nhat.

c) Su danh thung do dién - hod gay nén.

d) Su ddnh thung do nhiét gay nén.

Mot trong nhiing dang dénh thiing ké trén ¢4 thé xay ra d6i v6i cing mot vat
[1éu, tuy theo tinh chdt cua dién truong: mot chiéu, xoay chiéu hay xung, tan sé cao
hay thap, khuyet tat trong dién moi, dic biét 1a ciac bot khi, nhimg diéu kién lam
mat, thoi gian tic dong cua dién 4p, di¢u kién cia moi tr([éing...

a) Sw ddnh thiing do dién cdac dién moi rdn dong khat vi mé

Dang dénh thing nay ¢6 dic diém phdt trién rat nhanh, xdy ra trong khoang
thoi gian nhd 107 + 10" gidy va khang phai do nang lugng nhiét, mac di do bén
dién khi danh thung phu thudc vao nhiét do & moét mite do nao dé.
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Vé ban chat, sy ddnh thing nay la mot qué trinh dién tit thuan tuy, khi trong
chat ran c6 mot s6 it dién tir ban ddu dudi tdc dong cta dién trudng manh sé tao
thanh thdc dién tr. Cac dien tt ban dédu nay-tiéu thu nang luong ma né tich luy
trong qua trinh chuyén déng trong dién truong, kich thich mang tinh thé, khi dién
tu dat dén mot t6c do nao dé thi ¢ kha nang tao nén cdc dién tir méi do ion hod va
cham pha huy su can bang cua chat rin.

Su danh thung do dién gay nén
trong dién moéi ran khong gay nén ton

hao dién méi, nghia la khéng lam anh KVola x| ' T
huong dén do dan dién hay ion hod céc S“f S/ ju
bot khi ¢ bén trong dién moi. Trong ()()E ! ' L]
truong dong nhat va vat liéu ¢é ciu tao R - b
hoan toan dong nhit cé thé ding cudng ) /Z T
do dién truong danh thung dién moi 3(( ,/ ftj
lam thudc do dd bén dién clua dién moi / > -
dé. ' ' ' oA L [h ]

0.1 02 0.3 04 mn.

Cuong do cédch dién cia dién moi

. . o ) , Hinh 5-34. Quan hé Udt = f(h).
ran cang cao khi kich thuéc phan tir

1- trudng déng nhat;
cang bé. Cuong do cach dién phu thudc 2- trutng khong déng nhat.

vao lién két phan tu, khi lién két phan
tir chat ché thi cudng dé cich dién cao.

béi véi dién moi dong nhat ¢é su khidc nhau rd rét giita tri s6 dién dp danh
thung trong truong déng nhat va khong dong nhat (hinh 5-34). Diéu nay néi lén
cuong do dién truong cd anh huong lon i

su phéng dién ddnh thing dién méi ran  kV | Udt max 1/
dong nhat vi mo. Véi cung mot chiéu day / /
h cua dién moi thi dién dp phong dién o 1/'
trong dién trudng déng nhat cao hon nhiéu / /’

so vai dién dp phéng dién trong trudng +0 ///

khong dong nhat. Z//

b) Suw ddnh thiung do dién cdc dién =0 AV
moi rdan khong dong nhdt ; .

Su phéng dién danh thing nay dac | 23 mm
trung cho cdc dién moi ran dung trong ky Hinh 5-35. Quan hé Udt = f(h) ciia
thuat dién ma hau hét cidc truong hop cé sir cdch dién khi f = 50Hz.
chita tap chat 1a bot khi. 1 - trudng dong nhat;

Ciing nhu su ddnh thing do dién 2 - trudng khdng dong nhat.
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cita dién moi déng nhat, hién wong dinh thing nay cé dac diém phit trién rat
nhanh. Dién 4ap danh thing déi vdi dién moi khong dong nhat 6 trong dién truong
déng nhat hoac khong dong nhat thudng khéng cao va khic nhau it (hinh 5-35).

Do ciu tao khong déng nhat nén su xuat hién cic diém yé&u nhiéu hon, nén
anh hudng clia cuong d6 dién trudng tdi dién 4p phéng dién khong déng ké (phéng
dién dé xay ra & cdc vi tri yéu trong dién moi).

Cac s6 lieu vé quan hé gitta dién dp ddnh thung véi chiéu day h coa dién moi
& hinh 5-34 va 5-35 chi ra rang, khi tang chiéu day cta mau thir nghiém thi do
khong dong nhat cha cau tric tang lén, s6 luong cac cho yéu, cic bot khi tang va do
bén dién trong truong dong nhat ciing nhu khong déng nhat déu giam.

Poi khi trong thi nghiém quan sét thdy do bén cua gém khi trudng khoéng
dong nhat thim chi cdn cao hon khi trudng déng nhat. Vi du, do bén dién cua mau
gém rutin ¢6 chiéu day 1,6 + 1,7 mm khi dién dp thi nghiém 1a mot chiéu trong
trudng hop cic dién cuc kim - mit phang vio khoang 24 kV/mm, con & cic dién
cuc phang - chi bang 12,5 + 15 kV/mm. Tir d6 suy ra rang, dién tich cuc cang
nho,trt s6 do bén dién cua vat liéu gém cang cao, ¢6 thé cao hon do s6 lugng chd
yé€u nam trong pham vi cla trudng giam xuéng, mac diu trong truong hop nay
truong rat khong dong nhat.

Do bén dién cha dién moi ran khong dong nhat trén thuc t€ khong phu thudc
vao nhiét do khi nhiét do thap. Néu nhiét dd cao hon mot tri s6 nao dd, do bén dién
giam rd rét. Diéu do chitng to sy xuat hién co ché danh thiung do nhiét (hinh 5-33).

Nhitng dién moi ¢6 16 x6p hd ¢6 do bén dién rat kém, trong loai dién moi nay
¢6 da hoa, gidy khong duoc tam, gb, gom xdp. Do bén dién cta chiing, trir gidy cé
do ép chat cao, khdc rat it so vdi do bén dién ctaa khong khi. Cic dién moi ¢6 16 x6p
kin (bot khi & bén trong), vi du: gém, cé d6 bén dién cao hon. Su c6 mit cua cic
bot khi trong vat liéu cdch dién rin dic biét nguy hiém khi & tin s6 cao hay dién dp
cao. Vi khi & dién ap cao va tan s6 cao c6 thé gay nén ion hod bot khi, din dén su
phat nong 16n , lam cau noi cho su phéng dién sém hon. Mat khac khi bi ion hod
oxy bién thanh 6z6n (O,), né két hop véi nudc va nito cia khong khi thanh axit
nitoric (HNO;) ¢6 thé dan mon hod hoc vat liéu.

Céc dién méi cd cau tao dac va khong chita bot khi ¢6 do bén dién cao. Loai
nay gdm mica, gidy da dugc tam dién moi 1ong thuy tinh v.v...

Tri s6 dd bén dién ctia mot s6 dién moi ran cho & bang 5.4.
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Bang 5.4. Tri s6 E, cGia mot sé dién moi ran

Tén vat liéu 0o l?én‘ diér‘] trong truong dong Dac diém ciu tao
nhat tin s 50HZ E, KV/mm
Thuy tinh 100 + 300 Pién méi déng nhat va nhiéu
Mudi mo 100 = 150 I6p néu trudng vudng goc vdi
Mi ca 100 - 300 cac 1p
Giay tdm 100 - 300
Polistirol 90 + 120
Gom 10 = 30 Dién méi cdu tao khdng dong
Micaléch 10 = 15 nhat cé mao quan kin hoic nhd
Chat déo ¢6 don (Phénolféc ndi théng véi nhau.
nealdehit, chit déo amin) 10 = 15
Ba hoa , 4+5
Gom x&p 15+5
Go6 4:-26
Gidy cap khang tdm 7+10

c¢) Su ddnh thing do dién hod gdy nén

Su danh thing do dién hod gay nén cha cic vat liéu cdch dién cé v nghia dac
biét quan trong khi & nhiét do va do am cao. Dang ddnh thung nay c6 thé thay & ca
dién dp mot chiéu va xoay chiéu tan s thap, khi qud trinh dién phan phat trién
trong vat liéu lam cho dién tré cdch dién bi giam va khong hoi phuc duge. Hién
tuong nay thuong goi 1a su hoa gia dién moéi trong dién trudng, boi vi né lam cho
d6 bén dién giam dan va cudi ciing dién moi bi danh thiing & cuong do trudng thap
hon nhiéu so v&i cudng do trudng danh thing khi 1am thi nghiém ngéan han.

Trong cdc dién mai hitu co (gidy tam, cao su v.v...) su hod gia dugc gay ra
trudc hét bai su phat trién qué trinh ion hod cdc bot khong khi c6 trong né. Cac qua
trinh nay gan lién vdi viéc thodt khi 6zon va oxit nito tao nén axit nitoric HNO, lam
cho cdch dién bi pha huy hod hoc din dan. Hién tuong hod gia con c6 thé xay ra &
mot s6 dién moéi vo g, vi du gom titan.

Qua trinh phat trién cta su ddnh thing do dién hod cin phai cé thoi gian dai,
boi vi né lién quan téi hién tugng dan dién. Hién twong nay 1am cho mot lugng nhd
hoat chat hoa hoc thodt dan ra hoac hinh thanh nén cac hop chat ban dan. Trong
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g6m chita oxit kim loai c6 hoa tri bién doi (vi du: TiO,) su dinh thung dién hoa
thutmg gap hon trong gom c6 cdc oxit nhom, silic, magi€, bari v.v...

Su ¢ mit clia oxit kiém trong gom nhom silicét tao diéu kién dé danh thing
dién hod va han ché nhiét do lam viéc cho phép. Vat liéu ché tao dién cuc co lic
dung 16n déi voi hién tuong ddnh thing dién hod quan sit & dién dp mot chiéu va
xoay chiéu tin s6 thap trong diéu kién nhiét d6 cao hay do am lon. Vi du, bac c6
kha nang khuéch tan vao gém lam cho su danh thiing dién hod thém dé dang (doi
vol vang thi nguoc lai).

d) Su ddnh thing do nhiét gay nén

loal phéng dién nay la do khi dat dién mai vao trong dién truong dién moi bl
nung néng dén nhiét do cao, cé thé lam cho vat liéu bi nit, phong rop, chdy hay céc
dang pha huy nhiét khdc, diéu nay cé lién quan t6i su phat trién qud mic cia dong
dién dan hay ton hao dién moi. Khi ton hao dién moi ¢6 ri 6 16n s& 1am nung néng
vat liéu, nhiét do trong vat liéu sé tang 1én va dién dan ciing tang 1én theo ham s6
mi, né tic dong dén dién moi lam cho dién mai tich luy nang luong nhiét I16n. Néu
khong c6 su truyén nhiét va lam phat thich hop thi nhiét do bén trong dién moi tang
lén qua mdc lam phd huy dién moi, lic dé goi 1a phong dién do nhiét gay nén.

Dién ap danh thung trong phéng dién do nhiét lién quan véi mot loat yéu to:
lan s cta dién truong, diéu kién lam mat, nhiét d6 méi truong xung quanh v.v...
Ngoai ra, dién dp ddnh thing do nhiét con phu thudc vao tinh chat chiu nhiét cua
vit liéu. V6i cling mot dieu kién bén ngoai nhu nhau thi cic dién moi hitu co bao
gi ciing ¢6 dién dp ddnh thing nhiét thap hon cic dién moi vé co vi dé bén nhiét
cua dién méi hiru co nho hon dién méi vo co.

Khi tinh todn dién dp dinh thing do nhiét, trudc tién can chi y téi dé bén
nhiét clia vat liéu, géc ton hao dién méi clia né va su bién thién t6n hao dién méi
hay tgd theo nhiét do. Su phat nhiét trong dién mai phu thudc vao ton hao dién méi
. khi 1am viéc on dinh & mot dién dp nao d6 nhiét luong sinh ra trong dién moéi bang
nhiét luong toa ra moi trudng xung quanh. Trong nhiéu trudng hop su toa nhiét
dugc thuc hién boi sy doi luu véi khong khi, song ciing ¢6 khi bang su truyén dan
nhiét vao moi truong xung quanh. Khi tinh todn va chon vat liéu chiing ta phai chon
tri 6 dién dp lam viéc tuong Ung v&i nhiét do lam viéc 6n dinh lau dai, khong duoc
cho nhiét do vuot qua mot tri s6 t6i han nao dé. Vi néu nhiét do cao hon tri sé nay
thi vat liéu cdch dién sé bi phan huy.

Can luu y rang khi dién dp dat vao vat liéu tang lén, cong suit phan khang sé
tang, 1am cho 1gd ciing tang Ién theo nhiét dd va vat liéu cach dién cang bi nung
nong hon, tirc 1a c6 nhiét do cao hon (xem chuong 1V). |
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‘Néu goi nhiét luong phat sinh trong dién méi 1 P thi ta c6:

P=U"0.C.1gd (VAR)

Trong d6: P - cong suidt phan khdng (VAR); U- dién ap; w- tan so goc; C -
dién dung vat liéu cdch dién; tgd - tang géc t6n hao dién moi & nhiét do lam viéc.

Nhiét luogng toa ra moi truong 1a Q:

Q= 6.5 (ty, - ty)

véi: o - hé 0 truyén nhiét, w/cm?. dg; S - dién tich bé mat vat liéu cach dién,
cm?; Gty - nhiét do bé mat va nhiét d6 moi trudng, "C.

Khi lam viéc 6n dinh ta c6: P = Q, tic 1a:

P=U% 0. C.tg8=Q=0.S(t,, - ) (5-68)

Cong thic (5-68) cho phép tinh toan dién ap lam viéc cho phép véi muc do
chinh xdc can thiét déi véi cac vat liéu cé dién dung biét trudc va dién moéi dan
nhiét tot, dam bao do gidng nhiét nho theo ti€t dién cta vat liéu.

C6 thé xay dung phuong trinh (5-68) bing dé thi véi cdc nhiét do bé mat vat
liéu khac nhau khi dién dung cla vart liéu khong bién déi theo nhiét do (hinh 5-36).

Puong cong P trén hinh 5-36 1a su
bién thién nhiét luong toa ra trong vat liéu
do t6n hao dién méi theo nhiét d6, hinh
dang dudng cong dugc xdc dinh bai quan
‘hé 1gd = f(1"). '

Pudng thang Q 1a dac tinh truyén
nhiét tir bé mit vat liéu cach dién vao moéi
truomg theo nhiét do. Tang géc nghiéng to tev tn
ctia dudng thing nay bing tich dién tich
bé mat vat liéu cich dién vdi hé so6 truyén

nhiét. Dudng thing cit truc ngang tai Hinh 5-36. Quantgéf’=f(f') va
Q = fit').

P.d (tgs)

diém tuong tng véi nhiét do moi trudng
xung quanh.

Trong trudng hop tong quat, dudng cong P va Q cét nhau tai hai diém & nhiét
do lam viéc (t,) va nhiét do téi han (t,,), (xem hinh 5-36). Qua hinh vé ta thiy:
trong mién nhiét do: t, <t < t,,, (nhiét do thip) cé P > Q la do dién moi dat duéi
dién 4p lam viéc bi nung néng 1én do t6n hao dién moi; nhiét d6 dot néng 6n dinh
cudi cling cla vt liéu dng vdi t,. Nhung trong thuc t€ vat liéu c¢6 thé con bi dot
néng thém bdi cdc ngudn nhiét ngiu nhién khac nhu: tia mat troi v.v..., & diy ta
khong xét dén ngudn nhiét nay. Song ciling phai luu ¥ rang néu ngudn nhiét bén
ngoai qud 1dn lam dot néng va tang nhiét do cua vat liéu qud mic giGi han (t,) thi
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ciing ¢6 thé din dén su pha huy vat lieu néu khong cé su lam mat tot. Trong mién
nhiét do t > t,: nhiét lugng phat sinh ra trong dién méi 16n hon nhiét luong toa vao
méi trudng s€ lam cho vat liéu phat néng va ¢é nhiét do cao, s€é gay nén phong dién
do nhiét pha huy vat liéu. ‘

Hiéu s6 gifta t, va t,,: At =t - t,, - chinh la kha nang cho phép giao dong dién
ap cta vat lieu (vi & d6 c6 P < Q), dong thoi cho phép tdc dong ctia ngudn nhiét bén
ngoai véi mot mitc do ndo d6. Chat lugng cla vat liéu cang cao néu At cang 16n.

Tu cong thitc (5-68) ta ¢co:

U, = O3t ~Lo) (5-69)
wCtgd,
-t

Uy = 3t o) (5-70)
oCtgd,

Trong do: tgd, va tgd, ting véi tri s6 tgd & nhiét do t,, va t,,.
Nhu vay giéi han dién dp dat lén dién moi khi khong ¢é ngudn nhiét bén
ngoai tdc dong sé la:
AU =U, -U, (5-71)
Thuc té€ con xay ra hai trudng hop nita dé 1a: P va Q cat nhau tai m(f)f diém
(hinh 5-37a) va khong cit nhau hinh 5-37b.

N
P,Q p A P,Q P

e = - = - - -

v

b)
Hinh 5-37. Quan hé P = f(t), Q = f{1).

Truong hop dau (a) ta thdy chi c6 mot nhiét do 1am viéc duy nhat, tic 1a vat
liéu chi ¢6 mot dién dp 1am viéc (cong thitc 5-70). N&u ¢6 su dao dong dién ap sé
dan dén sy phong dién do nhiét. Con trudng hop sau (b) thi ta khong thé chon dugc
bat ky nhiét do hay dién ap lam viéc nao cho phi hop véi vat liéu vi luén c6 P > Q,
néu dua vao van hanh vat liéu s& sém bi phd huy hoan toan.
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beé xdc dinh dién dp danh thing do nhiét ta coi dién 4p nay la dién 4p t6i han
0 nhiét do t3i han trong hinh vé 5-37a:

| o S(ty, -t,)
Udt = Ulh :J (DCﬂth

Tu hinh 5-37a thdy ring & ch€ do t6i han, dao ham theo nhiét do 1am viéc vé
trdi va v€ phai cla biéu thic (5-68) sé bing nhau. Véi: tgd = thO.e“'g"‘“"_m trong
do: s - hé 86 nhiét cla tang gdc ton hao dién moi, ta ¢6:

Ug.wCtgd e™" " q =08 (5-71)

b
Néu tinh tri s6 dién dung cua tu dién phing qua hing s6 dién moi va kich
thude dién méi: h - chiéu day dién moi ; S - dién tich dién cuc:
o 28
~ h
D6i voi tu dién phang khi truyén nhiét qua dién cuc ta ¢6 dién dp danh thing
nhiét (sau khi bi€n doi cong thirc 5-71) sé la:

9
Ug = \/ 2om (5-72)
w.eLgda, ;.

Chd ¥ rang cong thitc nay chi dp dung cho trudng hgp cho mau vat iiéu cé
chiéu day bé.

Trong ting trudng hop riéng biét c¢é thé tim duoc can bang nhiét clia vat liéu
ciach dién vadi su tinh todn do chénh léch nhiét theo chiéu day. Muén vay ngudi ta
ll'Qh toan hoac xdc dinh bang thuc nghiém dién dung clia vat cich dién, sau dé giai
bai todn bang phuong phap dé thi phan tich cé chd y dén quan hé tgd theo nhiét do.
Thuc t€ cho thdy, tinh todn nhiét theo phuong phédp phan tich trong hang loat truong
hop khong phan anh hét cdc quy luat phiic tap xdc dinh qua trinh toa nhiét trong
dién moi va tan nhiét ra moi trudng xung quanh.

5.4.2. Phéng dién bé mat dién moi ran

Khi dién méi ran duge dit trong méi trudng khi hay dau MBA (nhu: sif cdch
dién dudng day, sit dau ra ciia MBA, thuy tinh cich dién, v.v...) thi qua trinh phéng
dién xay ra men theo mat ngoai cila dién moi véi tri s6 dién 4p phdong dién bé hon
nhiéu so vdi tri s6 dién ap choc thing cla khe hd khi hay dau ciing nhu cia ban
thian dién moi rin. Hién tuong nay rat pho bién trong cach dién thiét bi dién, cich
dién duong day dién dp cao, cdc phéng dién nay thuong khong lam hu hong cich
dién nhung cé thé din dén céc su c6 ngdn mach trong hé thong dién, do dé cén han
ché& khong dé xay ra.

163



Tuy theo qué trinh dién bién phéng dién véi cic dac diém khidc nhau coa
dién trudng, c6 thé phan ra thanh ba truong hop sau day:

- Dien moéi dit trong dién trudng dong nhit (hinh 5-38a).

- Dién moi dat trong trudng khong déng nhat ¢ thanh phan trudong doc theo
bé mat (thanh phan ti€p tuyén) 1on (hinh 5-38b).

- Dién moi dat trong trudng khong déng nhit c6 thanh phan phap tuyén lon
(hinh 5-38c).

J 551 A
, (BN

D =
a) b) c)

Hinh 5-38. Cdc truong hop phong dién doc theo bé mdt dién moi ran.

Thuc nghiém cho ta thdy, khi dit dién moéi vao trong dién trudng dong nhat
tri s6 dién dp phong dién xay ra men theo mat ngoai ctia dién moi bé hon dién ap
choc thing ctia khe hd khi (tir 2 1an trd 1én). Hién tuong choc thing trong néi bo
dién méi ran cang khd xay ra vi cudmg do cdch dién clia né 16n hon nhiéu so vdi
khong khi. Trong truong dong nhat dién ap phong dién giam thap do cdc nguyén
nhan sau day:

Trude hét do tiép xuc gita dién moéi véi cac dién cuc khong tot nén gita
ching c6 16p khong khi mong. Dién truong trong 16p khi méng rat 16n va sém cé
qua trinh ion ho4, cic dién tir va ion duong sinh ra s€ phan bd trén mat ngoai cua
dién moi tao diéu kién thuan loi cho qua trinh phéng dién. Thuc t€ trong cic két cau
cach dién thuong diing moi bién phdp dé dam bao su ti€p xic chat ché gita dién
cuc va dién moi (nhu dung ximang, keo két dinh ...), nhung tri s6 dién 4p phdng
dién mat ngoai van bé, dé la do nguyén nhan khac: mat ngoai dién moi bi am. Do
tinh hit am cua vat liéu nén mat ngoai dién moi hinh thinh mot mang 4m mong.
Ban than mang am c6 dién dan ion va dudi tic dung cha dién trudng cic ion d6 sé
di chuyén vé cdc dién cuc khac dau. Su di chuyén nay rat cham chap nén trén mat
dién moéi gan dién cuc sé tich tu mét s6 ion cuing dau véi dién cuc d6, 1am thay doi
su phan bo dién dp trén bé mat dién moi, trudng trd nén khong déng nhat va do doé
dién ap phong dién giam thip.

Tri s6 dién ap phong dién mat ngoai phu thudc vao nhiéu yéu t6:

- D6 am ciia khéng khi. Do dm cha khong khi cé anh hudng rat 16n tdi tri s6
dién 4p phéng dién. Khi do am tuong doi tir 60-70% trd xudng, tri s6 dién 4p phéng
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dién bé mat tuong d6i 6n dinh, nhung khi do 4m cao hon gay nén su ngung tu khi
am trén bé mat dién moéi 1am cho dién 4p phéng dién giam nhiéu.

- Do téc dé di chuvén cua cdc ion trén bé mdt dién moi bé nén tich tu dién
tich cting dau ¢ cédc dién cuc dién ra twong déi cham va can ¢ thoi gian, khién cho
dién dp phong dién phu thudc vao thoi gian tac dung cua dién ap.

- Tinh it am ciia dién moi. Khi dién méi cuc tinh ¢é su hidt &m manh nén
co dién dp phdng dién thap. Parafin cé tinh hiit am bé nén c6 dién 4p phdng dién
Ca0.

* Khi dién méi ddr trong truong khéng déng nhdt c¢é thanh phan tiép tuyén
{on, tri s6 dién dp phdng dién coén gidm thap hon so vai khi dat trong truong déng
nhat, nguyén nhan chinh la do mat ngoai bi am va trudng khong déng nhat.

O gan dién cuc cudng do trudng rat 16n nén qud trinh ion hod xuat hién sém.
Du6i tac dung ctia thanh phén tiép tuyén cua trudng, cic ion sé chuyén dich vé dién
cuc khdc dau, tao nén dong dién d6t néng 16p 4m va lam né béc hoi. Do 16p am
phan b6 trén bé mat dién moi day mong khong déu, chd mong s€ kho trude gay nén
su g1dn doan dong dién va tai cac noi nay sé phdt sinh hé quang, cang xtc tién qua
trinh ion hod phat trién.

Tuy nhién su phu thuoc vao yéu t& am cla cac loai vat liéu khdc nhau nén su
phdng dién c6 khdc véi truong hop trén. Dién ap phéng dién bé mat cua dién moi
hdt am nhu gd ¢6 tri s6 cao hon so véi sit, thuy tinh - 14 cdc vat liéu hat am it hon.
Hién tugng nay la do Idp am trén mat gb dugc phan bé déu con trén mat sd, thuy
tinh &m thudng dong thanh giot khong lién tuc.

* Khi thanh phan phdp tuyén ciia dién truong 1on sé lam thay déi tinh chat
phéng dién khién cho dién dp phdong dién giam di rat nhiéu. Trudng ¢ mép cuc rat
[6n nén ngay khi dién dp thap da cé xuat hién vang quang, khi dién tang phong
dién sé cd dang cac tia 1(ta xuat phat tir mép cuc duong vé dién cuc doi dién.

Khi dién dp du 16n s6 ion trong cac tia lia ting nhiéu, dudi tic dung cta
thanh phan phép tuyén cla trudng, chiing s& ban phd bé mat dién moi 1am cho bé
mat bi phat néng, & mét s6 noi nhiét do s€ tang rat cao va phat sinh ion hod nhiét.
Su xudt hién clia ion hod nhiét 1am cho qud trinh phéng dién phdt trién thuan loi
hon nhiéu, chiéu dai clia cdc tia la tdng nhanh va qua trinh phéng dién két thiic khi
chiing kéo dai té dién cuc doi dién. Gial doan nay goi 1a giai doan "phdng dién
tricor”, cde tia 1ira bam sat bé mat dién moi doc theo dudng néi lién giita cac cuc.

Mot dac diém khéc 1a do thanh phin tiép tuyén cua trudong bé nén dong ion
khong thé khép kin bang dudng men theo mat ngoai dién moi ma s€ khép mach qua
dién dung giita né véi dién cuc ddi dién. Tri s6 vé dong dién, s6 ion, chiéu dai tia
lira ... ngoai viéc phu thudc vao dién dp con phu thudc vao suit dién dung mat va
toc do bién thién cta dién dp theo thoi gian. G dieni 4p mot chiéu vi dong ion khéng
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thé khép mach qua dién dung nén céc dién tich s& ngung tu trén bé mat dién mai va
dan ddn lam cho dién dp phan b6 déu. Nhu vay dong ion khong dat dén trj s6 du
gdy nén ion hod nhiét, do dé dién dp phéng dién khong bi giam thap ma gif & mic
cao gan bang dién 4p choc thing ca khe hd khi.

* Trong thuc t& trén bé mat dién moi khong chi cé6 4m ma con cdn bui ban,
tap chat. Néu I6p bui nay kho rdo thi né cé dién trd cao va khong anh huong ding
ké dén dién dp phéng dién. Khi trdi am, ¢6 swong mi hay mua nho s€ hinh thanh
16p dan dién trén bé mat dién moi. Néu trong bui ¢ cdc thanh phan muoi hoa tan
thi dién dan cla no ting cao $& tao nén dong dién ro 1on dét néng bé mat dién moi.
Do d¢ day 1dp bui khéc nhau va c6 thanh phdn hod hoc ciing khac-nhau nén dién tro
trén bé mat dién moi luon thay doi & cic vi tri khdc nhau va su phdt néng cang
manh liét theo duong phéng dién. O cdc noi nay duoc sy kho dién trd tang lén
dong thoi ciing sé phai chiu phin dién 4p gidng 16n tao diéu kién cho trudng tang
cuc bd va dan dén phdng dién cuc bd lam cho dong dién ro tang lén,

Phan doan dudng con lai tiép tuc sdy kho va cling xuat hién phdng dién cuc
bo. Néu tang dién 4p thi phéng dién cuc bo xuat hién cang nhiéu va cé thé xay ra
cung mat lic tai nhiéu chd khac nhau trén bé miat dién moi, khi cdc viing cé phéng
dién nay duogc ndi lién vdi nhau thi s€ din dén phdéng dién hoan toan. Qua trinh
phong dién dién bién tuong déi cham, khong lién tuc nén phéng dién phu thudc vao
thoi gian tdc dung cua dién ap.

* Bién phap ndng cao dién dp phéng dién bé mdt.

D¢ nang cao tri s6 dién 4p phéng dién bé mat ngudi ta thudng diing cdc bién
phap sau day:

I- Tang chiéu dai phéng dién doc theo bé mdt, vi du trong két cau cich dién
c6 bd tri nhiéu ting 14 d€ tang chiéu dai phéng dién va chiéu dai ro dién. Dai véi
cac duong day tai dién trén khong di trong cdc viing bui phai dung cac loai cdch
dién dac biét c¢6 chi€u dai phéng dién 16n hon so vdi loai thong thudng hoic giai
quyét bang céch tang cudng thém s cach dién trong chudi cach dién.

2 - Cai thién su phdn b6 truong. Khi dién moi dit trong trudng khong dong
nhét c6 thé dung cuc ngdm dé gidm cudng do trudng & cuc ¢ dién 4p.

Khi ¢6 dat cuc ngam, trudng s€ tap trung & dau cuc ngam con O phia mii
trudng giam, do dd, lam tang di¢n dp phong dién mit ngoai. Trudng & cuc ngim cé
taing nhimg khong dang ngai vi kha nang choc thung cach dién tir n6 t6i dé rat khé
Xay ra.

3 - Trong van hanh dé giit cho dién méi khong bi bam bui ¢6 thé tién hanh vé
sinh theo dinh ky hodc phi lén dién méi 16p men hay vat liéu cdch dién khic cé
tinh chat chéng badm bui va hoi am.
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Chuong VI

TiNH CHAT CO - LY - HOA - CUA PIEN MOI

Khi lya chon vat liéu cich dién sir dung vao mot muc dich cu thé, can phai
chi ¥ t6i khéng nhiing tinh chat cach dién cla né trong nhimg diéu kién lam viéc
binh thudng ma con phai xem xét t6i do 6n dinh cua nhing tinh chat dé khi c6 su
tic dong cua co hoc, 1y hoc, hod hoc, di€u kién moi trudng xung quanh va ctia cic
tia phéng xa, biic xa v.v... Trong qud trinh nghién citu, thiét k&, xay dung cong
nghé ché tao mdy dién va cdc thiét bi dién ddi hoi phai c6 su hiéu biét vé céc tinh
chat nhu: dé bén chiu kéo, nén, udn, va dap, do bén chiu rung & cic bién do va tan
sd dao dong co hoc, do bén nhiét, hé s6 dan nd nhiét, kha ning chéng an mon hoa
hoc, vi sinh hoc, thoi gian 130 hoa cua vat liéu v.v... dé ché tao ra nhimng thiét bi
chat luogng cao, dam bao 1am viéc lau dai va dem lai hiéu qua kinh t€ cao. D6 chinh
14 1y do ctia viéc nghién citu vé céc tinh chét co -1y-hod-nhiét clia dién moi.

6.1. TINH HUT AM CUA PIEN MOI

Cic vat liéu cdch dién néi chung & mic do it hay nhiéu déu hit am vao bén
trong tir moéi trudng xung quanh hay thaim am tic 12 cho hoi nudc xuyén qua ching.
Khi bi thim am céc tinh chat cich dién cla dién moi bi giam nhiéu. Nhitng vat liéu
cdch dién khong cho nudc di vao bén trong né khi dat & trong moi trudng c6 dé am
cao, trén bé mat ¢6 thé ngung tu mot 16p am lam cho dong rd bé mit tang, dién dp
phéng dién doc theo bé mat gidm va c6 thé gay nén su c§ cho cdc thiét bi dién.
6.1.1. Po am cua khong khi

Trong khong khi luén chida mot lugng hoi nude nhat dinh. D6 4m cua khong
khi duoc dianh gid qua s6 luong hoi nudc chita trong nd. Ching ta c6 nhimng khai
niém vé do am khong khi nhu sau:

Do dam tuyét doi ciia khong khi duge ddnh gia bang khoi luong (m gram) cla
hoi nudc chita trong mot don vi thé tich khong khi (m*). Trén hinh 6-1 dua ra quan
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hé dé Am bdo hoa tuyét d6i clia khong khi (m,,,,) theo nhiét do. Nhu vay, img voi
mdi nhiét dé s€ cd luong hoi nude bao hoa nhat dinh, khi nhiét d6 cang cao luong
hoi nuéc bao hoa trong khong khi cang 16n song khong thé vuot qud mét tri s6 nhdt

dinh vi hoi nuéc sé roi xudéng dang
suong.

Do am twong doi ¢%. Do am
tuong do6i cua khong khi duge tinh
béng ty s phan tram giita d6 am tuyét
d61 véi do am tuyét doi toi da.

m
mmux

O nhiet do binh thuong 20" +
5'C d6 am coa khong khi duoc lay
bing 60 - 70% (thudng la 65%) -
tuong duong vdi dé 4m tuyét doi 1a m
= llg/m".

0% =——.00%  (6-1)

6.1.2. P6 am cua vat liéu

Khi vat liéu cdch dién lam viéc
0 trong méi trudng khong khi vai do
am ¢% va nhiét do t"C nao do, sau
mot thoi gian do am cua vat liéu ¢ -1a
lugng hoi nudc chaa trong vat
litu s& dat t6i giéi han do6 am
can bang tuong lng voi do am
cua moi truong khong khi. Tri
s6 do am can bang phu thudc
vao d6 am cia khong khi (¢%)
va dac tinh hdt am cua vat lieu
cach dién. Trén hinh 6-2 cho
quan hé ¢, v6i do am cua
khong khi doi véi cac loai vat
litu khac nhau: dudng | cua
hinh v€ la vat liéu to tu nhién;
dudng 2 - vat liéu soi bong; -
dudng 3 - vat litu la soi
polietilen.

Néu vat lieu tuong d6i
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kho duoc dat trong khong khi am 0%
thi vat liéu hit ddn hoi am tir khong

khi, khi dé vat liéu ¢6 do am o tic

la lugng hoi nudc chda trong mot

don vi trong luong cua vat liéu.

Thoi gian dat vat liéu vao trong moi Pcp
trudng tang lén thi doé am vat liéu

tang dan dén do 4m can bing tuong

tng véi do am cua khong khi oy, > T gid
(hinh 6-3a). Nguoc lai, néu do am

trong vat liéu Ién (vat lieu bi udt)
dat ¢ trong moi truong khong khi
vGi do dm tuong déi ciing 14 o,, thi
sau mot thoi gian vat lieu duge say kho (say kho tu nhién), do am trong vat liéu sé
giam xuong va tiém can dan t6i do am can bang ¢, (dudng cone b hinh 6-3).

d

Hinh 6.3. Su bién doi dé am ¢ cua vdt liéu;
hit am (a) va sdy kho (b).

Thudng thudng ngudi ta xdc dinh do am cha vat liéu bang cich xdc dinh
lugng hoi nudc tham vao hay thodt ra khai vat liéu bang s6 phin tram:

M. M, 100% (6-2)

v6i M,, M, - trong luong clia mau vat liéu trudc va sau khi bi am.

P61 vé1 nhimg vat liéu dét hay nhitng vat liéu khac nhu: gidy, bia cacténg, ...
ngudi ta dung khai niém dé am quy woc, tuong ting véi do am can bang khi dat dé
trong khong khi ¢ diéu kién binh thuong. Vi du, déi vai gidy cdp, do am quy udc
lay bing 8%. Cau tao va ban chat hod hoc cé anh hudng quyét dinh dén tinh hit am
cua vat liéu. Su ton tai va kich thude ctia cac mao dan giit mot vai tro 16n trong viéc
hit am vao bén trong. Cac vat liéu x6p, dac biét la vat liéu soi ¢6 tinh hit am manh
hon cdc vat liéu c6 cdu tao dac vi phan tir nudc cé kich thude nho (khoang 2,7A")
¢é thé di xuyén qua cdc 16 x6p trong phan tir vat liéu cich dién.

Ngudi ta xac dinh do hit am cua vat liéu bang su tang trong luong trude va
sau khi mau bi ngdm am. Nhung kha ndng hiit am cua vat liéu khong phan anh
hoan toan mic do bién doi tinh chat cta vat liéu dé khi bi am. Trong trudng hop
néu hoi am hiit vio ¢6 kha nang tao nén soi hay mang moéng theo chiéu day cdch
dién, [6p mang va soi c6 thé xuyén qua toan bd khoang cdch giita cac dién cuc, thi
chi véi mot lugng rat nho hoi am hiit vao ciing 1am cho tinh chat cta cach dién
giam di rat nhiéu. Néu hoi am phan bd theo thé tich cha vat liéu dudi dang cdc tap
chat nho riéng biét (khong néi voi nhat) thi anh huong cia hoi &m dén tinh chat
cdch dién cua vat liéu s€ it hon. O cdc vat licu x6p ma c6 chia cdc chit hoa tan
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trong nudc khi bi am ngdm vao bén trong s& lam cho dién trd suat khoi cta vat liéu
giam di rd rét nhat 1a khi vat liéu & nhiét dé cao.

O dién dp xoay chiéu, mot trong nhiing tham s6 thay déi nhiéu nhat la tgd va
hing s6 dién moi € clia vat liéu khi do am clia vat liéu thay doi. Vi vay, trong nhiéu
trudng hop ngudi ta do tri s6 dién dung dé xdc dinh vat liéu c6 bi ngdm am hay
khéng.

6.1.3. Tinh tham am

Tinh chat thdm am cta vat liéu 1a kha nang cho hoi nuéc di qua ban than né.
Pac diém nay rat quan trong khi dinh gid chat luong cia vat liéu dung dé son, phu
bao vé chéng su xdm nhap am vio bén trong nhitng vat liéu hay chi tiét cdn dugc
bao vé. Phan I6n cédc vat liéu déu tham dm qua cédc 16 x6p rat nho va c¢é do am do
duoc, song ciing ¢6 loai vit liéu nhu thuy tinh, kim loai, polietilen, gébm da dugc
nung k¥ ... khong thdm d&m va c6 do am bang khong.
Luong hoi &m m (do bang microgam) trong thoi gian t gi¢y di qua mit phang
S (cm®) clia 16p vt liéu cich dién c6 chiéu day h (cm) dudi tac dung cha hiéu so dp
suat hoi nudc P,va P, ( mm c6t thuy ngan) & hai phia bé mat vat liéu dugc tinh bang
cong thic sau:
. (P1-P2)S

h.t

(6-3)

Trong dé: @ - d6 thAim am cia vat liéu,

D¢ tham am cta cdc vat liéu khac nhau thi ciing khdc nhau, vi du: parafin
® = 0,0007 von déi véi polistirol - 0,03; con triaxetat xenluld bang 1 pg/cm.mm
cot thuy ngan.

Pé lam gidm do hit 4m va thdm am clia vat liéu cdch dién x6p nguoi ta
thudng diing bién phédp tam. Nhiing vat liéu duoc tdm sé lam cho su hiit 4m clia vat
lieu cham lai khong 1am cho dién trd sudt p thay doi nhiéu sau thoi gian tic dong
lau dai ctia do am. Diéu dé dugc giai thich bdi cdc phan tir chia chat tdim ¢é kich
thude 16n hon nhiéu so véi kich thudc phan tir nude nén khong ¢6 kha nang bit kin
hét cdc 16 x6p cla vat liéu nhat 1a khi vat liéu c6 cic 16 x6p nhd. Dé khic phuc vin
dé nay ngudi ta ding bién phdp tam sdy bang chan khong. |

Khi str dung lau dai cdc thi€t bi dién trong diéu kién nhiét déi, trén cac dién
moi hitu co ¢é thdy ndm mdc phét trién. Sy xuat hién ndm méc 1am cho dién trd
sudt mat cha dién moi xdu di, 1am tang tén hao dién méi, 1am cho d6 bén co hoc
giam di va gay nén sy an mon cic bd phén kim loai tiép xuc véi né.

Nhitng vat liéu lam bang xenlulé trong dé ¢6 ca cdc vat liéu da duge tim
(hetinac, tect6lit) bang c¢olofan, ddu son v.v... dé bi ndim méc pha huy nhat. Cic vat
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liéu vO co nhu: gom, thuy tinh, mica, silic hiru co, nhua épdc xi, teflon-4, polietilen,
polistirol v.v... it bi nAm méc tdc dong. Trong ving nhiét ddi néng - Am can phai
tinh dén kha nang gay hu hong cach dién, vo cdp bai cdc con triing, mdi, kién, hay
cdc dong vat khdc, ngay ca khi chuyén chd hay duogc luu giit trong kho ciling ¢é kha
nang nay. Do vay khi chon vat liéu cho cic thiét bi dién lam viéc & moi trudng
nhiét déi can phai thi nghiém x4c dinh tinh bén nhiét déi va tudi tho ctia vat liéu dé
thiét bi lam viéc t6t nhat dem lai hiéu qua kinh té cao.

Va1 muc dich ning cao tinh chdng ndm mdc cua vat liéu ciach dién hitu co
nguoi ta dua thém vao thanh phan cua né chét fungixit hodac phu 1én chat cich dién
I6p son c6 chia fungixit. Chat fungixit 1d mot chat doc han ché nAm méc phat trién
khi sir dung déi védi cdc vat liéu khdc nhau can ¢6 cong thiic pha ché cho thich hop.

6.1.4. Su hap phu nuéc trén bé mat dién moi

D61 véi vat liéu khong thdm am khi dat vao trong moi truong ¢6 do am cao
thi trén mat vat liéu hinh thinh mang am hay bi ngung tu 16p nudc. Qua trinh
ngung tu hol nudce trén mat vat liéu goi la su hip phu nudc cia vat liéu

L6p nude hap phu phu thudc vao do am, cau tric bé mit va loai vat liéu.

Do am cang 16n thi bé day cilia 16p hap phu Ién. Nhitng vat liéu ¢ két cau ion
hay cuc tinh manh thi ¢6 khd nang hap phu manh vi luc tdc dung giifa cdc phan tur
vat liéu v6i phan tir nudc 16n; con céc vat liéu trung tinh hay cuc tinh y&u thi luc hit
nay nho nén cé su hap phu yéu (vi du nhu parafin).

6>90°

0<90°

TS

a)

Hinh 6-4. Giot chdt long trén bé mat vit liéu.
a) Vat liéu dinh nudc tot; b) Vat liéu khong dinh nudc.

Kha nang dinh nude (hoac chat 1ong khdc) cua dién moi duge dac trung bai
"géc bién dinh nudc” © cla giot nudc d6 lén bé mat phing clia vat liéu (hinh 6-4).
Géc 0 cang nho, su dinh nuéc cang manh, déi véi vat liéu véi bé mat dinh nudc
8 < 90" (hinh 6-4a), d6i voi bé mit khong dinh nudc (ki nudc) cé 6 > 90" (hinh
6-4b).
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Khi bé mat vat lieu bi hat am thi dong dién dan mat tang lén, ton hao nang
luong ciing s€ tang va dé dang gay nén phong dién bé mat, gay nén su co trong cic
thiét bi dién (xem chuong V, muc "phdng dién bé mat dién moi ran").

Pé han ché su tdc dong ctia do am déi vai vat liéu cach dién ngudi ta da ding
cac bién phap sau day:

- Siy khé va say trong chan khong dé hoi 4m thoat ra bén ngoai.

- Tam céac loai vat lieu xop bang son cdch dién.

- Quét 1én bé mat dién mai 16p son phi nham ngén chin su xam nhap hoi am
vao bén trong dién moi.

- D€ nang cao dién 4p phong dién bé mat phai tang cudng chiéu dai do dién
bang cach dat thém cac gd, tdn nhu & cdc sit cdch dién ... Trong diéu kién cho phép
lam vé sinh tay rita bui ban bam trén bé mit dién moi.

6.2. TINH CHAT CO HOC CUA PIEN MOI

Céc chi tiét bang vat liéu cach dién trong cac thiét bi dién khi van hanh ngoai
su tde dong cua dién trudng con phai chiu tdc dong cia cac phu tai co hoc nhat
dinh. Vi vay, khi chon vat liéu can phai xem xét t6i do bén co hoc clia cac vat liéu
va kha ning chiu dung clia ching ma khong bi bi€n dang.

6.2.1. P6 bén chiu nén, chiu kéo va uén

Cdc dang don gian nhat clla phu tai tinh co hoc - nén, kéo va uén duoc
nghién cdu trén co s& quy luit co ban ¢ gido trinh sitc bén vat liéu.

Tri s6 cua do bén chiu kéo (o), chiu nén (o,) va uén (o,) dugc do bang
KG/cm® hoic trong hé SI bang N/m?®, (! N/m’ = 10°kG/cm?). Cac vat lieu c6 két
cdu khong dang hudng (vat lieu ¢d nhiéu 1ép, soi v.v...) thi do bén co hoc phu
thudc vao phuong tac dung cua tai trong, theo cdc huéng khong gian khdac nhau thi
c6 tri $¢ do bén khac nhau. D31 véi cdc vat lieu nhu: thuy tinh, sd, chat déo, v.v...
do bén udn c6 tri $6 bé. Vi du ¢ thuy tinh thach anh do bén chiu nén 6, = 20.000
kG/cm® con khi kéo dit chua dén 500 kG/cm’, chinh vi vay ngudi ta thudng sur
dung né o vi tri dd. Ngoai ra do bén co ctia nhiéu dién moéi phu thudc vao dién tich
ti€t dién ngang cua mau, phu thudc rat nhiéu vao nhiét do va thudng giam khi nhiét
do tang. Nhing vat liéu hit am ¢ do bén phu thudc vao do am ...

Trong nhieu trudng hop tinh gion, do ran va mot s6 dic tinh co hoc khic cia
vat liéu cach dién c6 y nghia thuc € rat 1on.

* Tinh gion: Nhiéu vat liéu gion tiic 1a trong khi ¢6 do bén trong déi cao doi
v6i phu tdi tinh thi lai dé bi phd huy bdi luc dong bat ngd dat vao. Dé danh gia kha
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nang cua vat lieu chdng lai tdc dong cta phu tdi déng ngudi ta xac dinh (ng suat
dai va dap.

Ung sudt dai va dap o, clia vat lieu tim dugc bang cdch chia nang Iugng A
tieu ton dé bé gdy vat mau cé tiét dién ngang S cho tiét dién nay. Ung sudt dai va
dap do bang kG.cm/cm® hoac trong hé SI biang J/m* 1J/m*~ 107 kG.cm/cm?®. Vi thé
dé chuyén doi Ging suat dai va dap sang KG cm/em?, ¢in phai nhan né véi 10*.

Polietylen cé ting suat dai va dap rat cao, G, > 100 kG.cm/cm’, con véi vat
liéu gdm va micaléch chi khoang 2 + 5 kG cm/cm?. Trong nhiéu trudng hop ngudi
ta kiém tra kha nang vat liéu cich dién chiu dung dugc tdc dong rung lau dai, tic la
nhting dao déng lap lai ¢6 tan s6 va bién do nhat dinh. Cich kiém tra nay thuong
ti€n hanh cho cdc thanh pham, vat dé kiém tra duge lap trén gid thir rung theo ché
do dinh trude boi co cau truyén dong tuong ng. Viéc xdc dinh do bén rung la rat
quan trong doi véi vat liéu cdch dién trong trang bi dién cia mdy bay.

* Do cung: Do cling cia vat liéu 1a kha nang cia bé mat vat liéu chéng lai
bién dang gay nén bdi luc nén truyén tir vat cé kich thude nho vao né. Po ciing
duoc xac dinh theo nhiéu phuong phdp. Ddi véi vit lieu vo co, do ciing duoc xéc
dinh theo thang khoang vat, con vit liéu hitu co - theo phuong phap Brinel va
phuong phép con lac clia Cuznexop.

Thang khodng vat hay la thang thiap phan quy udc cia do ciing. Néu ta quy
udc hoat thach 1a 1 don vi thi thach cao ¢é dé cung 1a 1,4, apatit - 44, thach anh -
1500, hoang ngoc (topa) - 5500, kim cuong - 5.000.000.

Phuong phap Brinel thuong dugc dung nhat l1a sir dung hon bi bang thép da
tol 6 duong kinh D duge ép vao mau boi mot luc nhat dinh P. Sau khi loai bo phu
tai ngudi ta do chiéu sau h cta vét 16m hon bi trén bé mat vat liéu hoac duong kinh
d cla vét 16m. Do cling theo Brinel Ty tim duge bang cdch chia luc P cho dién tich
vét 1om:

P

P
TB = =
nDh EED(D_ [Dz _dz)

* Po nhét: Doi vai vat liéu cdch dién thé 1ong hoidc nira 1ong nhu diu, son,

kG/mm* (6-4)

hén hop trang, tam, dau MBA v.v... thi d¢ nhét 1a mét dac tinh co hoc quan trong.
C6 ba khai niém vé dé nhdt cua chat long.

+ D¢ nhot dong luc hoc i hay con goi 1a hé s6 ma sat bén trong ciia chat
long. Téc do chuyén dong clia hon bi ran, ban kinh r trong méi trudng khong gidi
han ¢6 do nhdt dong luc hoc n dudi anh huong cta luc F khong 16n téc dong lién
tuc lén hon bi 1a khong déi va ¢6 tri s6 xac dinh theo dinh luat Stéc:
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I F

— (6-5)
n 6.mr

VvV =

+ Do nhot déng hoc v bang ty s6 do nhét dong luc hoc cia chit 1ong va mat
do cua né:

ﬂ
-— 6-6
\Y ( )

Tat ca cdc chat long
khong bi bién doi hod hoc khi N
nung nong coé dé nhdt giam
nhieu khi nhiét do tang (hinh
6-3). Thuong thuong quy luat
bién doi do nhét theo nhiét do
tuong ting voi phuong trinh
ham s mii:

W

n==Ae KT (6-7)

v

Trong do: A - hang s6
dac trung cho chat long dang
x€t; w - nang lugng kich thich
bang cong chuyén phén tir tir
trang thdi 6n dinh ndy sang trang thai 6n dinh khdc. Hang s6 A c6 lién quan t6i
hang s6 phan tir chat 1ong:

Hinh 6-5. Su bién thién cua dé nhdot theo nhiét do.

6KT

="

f - tan s6 giao dong nhiét cuia phan tir, bang 10"+ 10" 1/giay;

I - khoang cach gilia cdc phan tir.

+ D6 nhot tuong doi theo Angle: Day 1a do nhdt do bang ty s6 giira thoi gian
chay tir nhét k€ Angle cua 200ml chat long (& nhiét do thi nghiém cho trudc) véi
thai gian chay ctta 200ml nudc cat & 20'C (khoang 51-52 giay).

T

n= ,E? (6-8)

Th,0

6.3. TINH CHAT NHIET CUA PIEN MOI

Nhitng tinh chit nhiét quan trong nhat cla dién moi 1a: do bén chju néng (do
bén nhiét), dd bén chiu lanh, dé dan nhiét va gian nd nhiét.
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6.3.1. Tinh chiu néng (do bén nhiét)

Kha nang cha vat liéu cach dién va cac chi tiét chiu dung khong bi hu hong
trong thoi gian ngdn cling nhu 1au dii dudi tic dong cla nhiét do cao va su thay doi
dot ngot nhiét do dugc goi 14 do bén chiu néng hay con goi 1a do bén nhiét.

Do bén chiu néng cha dién mai vo co thudng duge xdc dinh theo diém bat
dau bién doi tinh chat dién, vi du, tgd tang ro rét hay dién trd suat giam. Pai luong
ddé bén chiu néng duoc dénh gia bang tri s6 nhiét do (do bang "C) xuat hién su bién
doi cdc tinh chat.

Do bén chiu néng clia dién méi hitu co thudng ducce xdc dinh theo diém bat
dau bién dang co hoc kéo hoidc uén, hoic theo do 1dn sau cita kim loai dudi 4p luc
khi nung néng dién moi. Véi cac dién mét khic cé thé xdc dinh do bén chiu néng
theo cdc dac tinh dién.

Doi véi dién mai long ¢o dua ra hai khdi niém 1a nhiét do chdp chay va nhiét
do chay.

Nhiét do chdp chdy duogc goi 1a nhiét do cta chét 16ng ma khi nung nong dén
nhiét dd dé hon hgp hoi cia né vdi khong khi s& bdc chdy khi dua lira vao gian. Con
nhiét do chay la nhiét do cao hon ma & dé khi dua ngon Itra lai gan, ban than chat
16ng thir nghiém bat ddu chiy. Céc dac tinh nay cin luu ¥ dic biét khi ddnh gid chat
lugng cua ddu bién 4p va cac dung moi diung dé san xuat son cach dién.

Van dé nhiét dé lam viéc cao nhat cho phép dugc giai quyét trén co sd
nghién ciu k§ do bén chiu néng ngan han hay 1au dai cta vat liéu, can c6 chi y dén
hé s6 du trit, Hé s6 nay phu thuoc vao diéu kién lam viéc, mic do an toan can thiét
va tudi tho clia chat cach dién.

Pé kiém tra do bén clia vat liéu cich dién vé mit hod gia nhiét, mau vat liéu
dugce gitr lau dai & nhiét do tuong déi cao nhung chua lam cho vat liéu bi pha huy
nhanh chéng. Tinh chat cua mau da hod gia sau khoang thoi gian nhat dinh duge do
va so sdnh vai tinh chat cua vt liéu lic ban ddu. Ngoai nhiét do, toc do hoi gia con
chiu dnh hudng ding ké cla dp suat khong khi, nong do oxy, su ¢ mit clia 6zon,
cac chat phan ting hod hoc khac 1am nhanh hay cham su hod gia. Su hod gia nhiét
do ting nhanh khi chi€u miu bang céc tia cuc tim, khi ¢6 dién trudng, phu tai co
hoc v.v... tac dong.

Kha nang nang cao nhiét do lam viéc coa chat cdch dién rit quan trong.
Trong cdc nha mdy dién va thi€t bi dién nang cao nhi¢t d¢ cho phép nhan duge
cong sudt cao hon khi kich thudc khong doi hodc néu giit nguyén cong suat thi cé
thé giam kich thudc, trong Iuong va gid thanh cua thiét bi ...

Theo quy dinh cua IEC (Hoi ky thuat dién quoc t€) cac vat liéu cich dién
duoc phan tich theo cdc cdp chiu nhiét - do bén chiu néng (bang 6.1). Day 1a nhiét
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do6 lam viéc 16n nhat cho phép khi sir dung cdc vat liéu do trong cédc thiét bi dién
lam viéc lau dai ¢ diéu kién binh thuong. O nhiét do nay thoi gian phuc vu dinh
trudc theo yéu cau kinh t&€ k¥ thuat cua thiét bi dién dugc bao dam. Trong nhimg
trudng hop dac biét cé thé nang cao nhiét do lam viéc so vdi cdc tri s néu ra trong
bang 6.1 cua vat liéu cach dién tuong itng, song thi€t bi dién c¢6 thai gian phuc vu
rat ngan.

Bang 6.1: Phan cap vat liéu cach dién theo d6 bén chiu néng

, Nhiét a6 lam viéc 1dn ) . Nhiét dé lam viéc 16n nhat
Ky hiéu cap chiu nhiét nﬁét C.hO phéb o Ky hiéu cap chiu nhiét cho phép °C
_________________________________ 0 B s
........... o IR - S NN S AL S
_________________________________ L3S (.2 N ISR - A
C > 180

* Cap Y: Bao gom cdc vat liéu sgi goc xenlulo va to (sgi, vai, bang dai, giay,
catton, g6 v.v...) néu ching khong duoc tdm va ngam trong vat liéu cdach dién long.

* Cap A: La cdc vat liéu cua cdp Y khi da dugc ngam hay tam bat ky chat
cdch dién khdc. Vi du: gidy tdam hay ngam trong dau bién 4p, vai béng tdm dau, to
c6 dau hay son. Trong cdp A gom cé axetyl butirdt xenluld, triaxétyl xenluld va
nhua poliamit, émay g6¢ son nhua dau, tdm goé din v.v...

* Cap E: Gém cac chat déo ¢ chit don hitu co va 16p nhua lién két chiu
nhiét loai fenol focmaldéhit va cdc loai tuong tu khac (hétinac, téctolit, bot nén cé
don bot gd v.v...), nhua epdc xi va hén hgp khong ¢6 don, chat cich dién cha day
émay goc son polivinyl axétal v.v. ..

Nhu vay, cdc cdp Y, A, E gom chui yéu la cic vat liéu cach dién thuin tuy
hitu co. Mot s vat liéu cach dién hitu co khéc (cao su, polistyrol, v...) ¢c6 do bén
chiu néng tham chi con thap hon cdp Y va khong dugc dua vao phan loai theo tiéu
chuan.

* Cap B: Bao gém mica vun. cdc vat liéu sgi amian va thuy tinh k&t hop véi
cdc vat li¢u lién két va tam hitu co nhu: cdc micamit (trong dé cé dém gidy hoac vii
hitu co), vai son thuy tinh, téctolit thuy tinh dva trén nhua phenol focmaldehyt chiu
nhiét, hon hop épocxi véi ldp don vo co v.v. ..

* Cap F: Bao gom micanit, céc vat liéu trén co s& sgi thuy tinh khong cé 16p
dém hodc co 16p dém vo co, chat lién két va tam 1a vat liéu hitu co ¢é do bén chiu
ndéng cao, épdcxi poliéte chiu nhiée, silic hitu co.

* Cdp H: wong tu véi cdp F, nhung chat lién két 12 loai nhua silic hitu co ¢6
do bén nhiét dic biét cao.
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. ¥ Cap C: Gém cic vat liéu vo co thuédn tuy, hoan toan khong c6 thanh phén
két dinh hay tdm . D6 la chat cich dién éxit nhém va florua nhom, mica, thuy tinh
va vat liéu soi thuy tinh, thach anh, amiang, mica léch, xi mang amiang khéng tdm,
mi ca nhit chiu néng (chat lién két vo co) v.v... Trong tat ca cic vat liéu cich dién
hitu co chi cd polytétrafloétylen (teflon - 4) thudc cdp chiu nhiét C.

Viéc phan cap chiu nhiét cac vat liéu ciach dién hodc hén hgp cua chiing doi
hoi phai thir nghiém rat cong phu va lau dai d6i vdi cdc vat mau vé sy hod gia
do nhiét trong nhimg diéu kién gan nhat véi cdc diéu kién lam viéc thuc t€ cua vit
lieu do.

P61 v6i cdc vat lieu cdch dién dac biét gion, d€ vo (thuy tinh, vat liéu gém
v.v...) can phai thir nghiém d¢ bén xung nhiét.

Dé xac dinh do bén chiu néng cla vat liéu theo tinh chat dién, cé thé dung
dudng cong quan hé géc ton hao dién moi theo nhiét do tgd = f(t°), quan hé E, =
f(t") hay cdc quan hé khdc véi nhiét do. Khi thi nghiém vé tic dong cla nhiét do t6i
céc tinh chat cdch dién cha vat liéu can phai gan lién dong thoi véi tic dong cha do
am khong khi (diéu kién nhiét déi) va tdc dong clia dién trudng, khi dé mdi dat két
qua chinh xdc va sdt vdi diéu kién thuc 1€ van hanh.

6.3.2. Tinh chiu bang gia

O cdc nudc cé bang tuyét, thiét bj thudmg 1am viéc & ngoai trdi va phéi chiu
tdc dong cua nhiét do thap, do vay can phai chi y dén kha nang chiu bang gia (chiu
lanh) cta vat liéu. Tinh chiu bang gid hay do bén chiu lanh la kha nang cua chat
cach dién lam viéc khong bi suy giam do tin cay van hanh ¢ nhiét d6 thap (khoang
-60 dén -70"C).

Thutng thudong & nhiét do thap tinh chat cia vat liéu cach dién cla dién moi
thuong t6t hon, nhung nhiéu vat liéu déo va dan hoi & trong di€u kién binh thudng
$€ tré nén rat gion va cting khi & nhiét dé thip, gay khé khan cho su lam viéc cla
chat cach dién.

Thi nghiém vat liéu cdch dién va nhiing thi€t bi dugc ché tao tir ching theo
tic dong ctua nhiét do thap thuong dugc ti€én hanh dong thoi voi tic dong rung co
hoc tdn s6 cao. D31 véi nude ta ¢ thoi tiét néng am cha ving nhiét dGi nén c6 thé
khong quan tAm nhiéu dén tinh chat chiu bang gia cua vat liéu.

6.3.3. D6 dan nhiét

Do dan nhiét ¢6 ¥ nghia quan trong 1a vi nhiét toa ra do ton thit cong suit
trong day din boc cdch dién trong 161 thép clia mdy bién 4p va tén hao dién méi
trong cédc chit cdch dién duge truyén ra méi trudng xung quanh qua nhiéu I16p vat
liéu khdc nhau. P9 din nhiét anh hudng t6i do ben dién khi danh thing nhiét va
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anh hudng dén doé bén clia vat lieu doi vi xung nhiét. D6 din nhiét cua vét liéu
dugc dac trung boi nhiét dan suat yy trong phuong trinh Furié:

dT

APy =Yy qp - AS (6-9)

Trong dé:

dT , .
nang luong; "5 - gradien nhiét do.

AP, - cong sudt clia dong nhiét qua dién tich vuéng géc vdi dong

So véi kim loai thi tri s6 vy cla cdc vat liéu cdch dién rat nho. Céic vat liéu
cach dién x6p c6 1an tap chat khong khi ¢6 5 nhéd nhat. Khi tdm va ca khi lam dic
vat liéu bang 4p luc bén ngoai thi yy tang lén. Trong bang 6.2 dua ra tri s6 nhiét dan
sudt ctia mot s6 dién moi.

Bang 6.2. Nhiét dan suat cia mot sé dién moi

Tén goi vat liéu n (Wiem. 46 )
| Khong khi (trongkhe hénhé) 000025 ...
| Nhvadudng 0.0007 ...
Gy 0,0010 ...
| Vaison 00013 ...
| Hétinde 00035 .
| NWOC i 00088 ...
| Thachanhnéngchay |\ . 6012 .
S ] 0016 ..
Steatit e ] 0022
Thachamhkttnh 0125 .
Oxit nhém 0,300

6.3.4. Su gian no nhiét

Su dan n& nhiét cua dién moi ciing nhu cha cac vat liéu khac dugc dinh gid
bang hé s6 din nd chiéu dai theo nhiét do.
o 1dL
TK, = o = Ldt (6-10)
Nhitng vat liéu ma hé s6 dan nd dai nho thudng cé do bén chiu ndng cao hon
va nguoc lai. D€ xac dinh o, theo dé thi dudng cong quan hé L = f(1"), c¢6 thé ding

phuong phap tuong tu véi phuong phdp xdc dinh TK; & trong chuong II1.
Trong bang 6.3 dua ra hé s6 gidn nd nhiét cha mot s6 dién moi thuong ding.
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Bang 6.3. Hé so dan nd dai theo nhiét do cua mét sé dién moi

Tén vat liéu oy .10° (36 ) Ghi chu
_Thuytinhthachanh 085 ...
Sicaotdn T a5 | Chiit vé cd

Steatit : 7
_Phénolfécmaldélit va cac chat deoco donkhae | 25-70.

Tam chat déo clorua polivinyl 70 .
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Chéat huu co
Polistirol b 60-80 ]

Poliétilen 100

Cic dién moi vo co ¢ hé s6 dan nd dai bé nén cac chi tiét ché tao tir vat liéu
vO ca ¢d kich thude 6n dinh khi nhiét do thay déi. Nguoc lai & cic dién méi hitu co
hé $6 dan nd dai ¢6 tri s& 16n gdp hang tram lan so véi dién moi v6 co. Khi sir dung
trong diéu kién nhiét do thay déi cdn chii ¥ dén tinh chét nay cta vat liéu dé tranh
cdc trudng hop xau xay ra.

6.4. TINH CHAT HOA HOC CUA PIEN MOI VA TINH NANG CUA NO
DUGI TAC PONG CUA PHAT XA CO NANG LUQNG CAO

6.4.1. Tinh chat hoa hoc ciia dién moi

Chiing ta phai nghién ctiu tinh chat hod hoc cia dién méi vi hai nguyén nhan:

a) Do tin cdy cua vdt liéu phai duge bao dam khi lam viéc lau dai nghia 1a
khong bi phan huy dé giai thodt ra cdc san pham phu va khong dn mon kim loai tiép
xtic v&i né, khong phan tng véi cic chat khic (vi du: khi, nuéc, axit, kiém, dung
dich mudi, ...). P bén d6i voi tic dong cla cac chat nay & cac dién méi khac nhau
thi rat khac nhau. |

b) Khi sdn xudt cdc chi tiét c6 thé gia cong vat liéu bang nhitng phuong phép
hoa cong khic nhau - dinh dugc, hoa tan trong dung dich tao thanh son.

Po hoa tan cha vat liéu ran cé thé ddnh gid bang kh6i luong vat liéu chuyén
sang dung dich trong moét don vi théi gian tir mot don vi dién tich ti€p xic giira vat
liéu vdi dung moi. Ngoai ra ngudi ta con hay dinh gid do hoa tan theo khéi lugng
I6n nhat cha chat c6 thé hoa tan trong dung dich (tic 1a theo néng dé clia dung dich
bao hoa).

Dé hoa tan nhdt la cdc chat c6 ban chit hod hoc gan vdi dung moéi va chita
cdc nhoém nguyén tr giong nhau trong phén tir. Cic chat ludng cuc dé hoa tan hon
trong chat 1ong ludng cuc, cdc chat trung tinh - trong chét 1ong trung tinh . Vi du,
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hydro cdcbon khong cuc tinh hay cuc tinh yéu (parafin, cao su) dé hoa tan trong
hydré cicbon long nhu: xang, nhua ludng cuc chia nhém hydroxit
(fenolfécmaldéhit va cac nhua khdc) hoa tan dé dang trong ruou va cac dung moi
ludng cuc khic. ‘

Khi tang miic triing_ hop thi d6 hoa tan giam. Cac chat cao phan tur ¢6 cau triic
mach thang dé hoa tan hon so vdi cdu triic khong gian. Khi tang nhiét d6 thi do hoa
tan tang lén.

6.4.2. Tac dong cua birc xa nang luong cao

Trong thuc té€ k§ thuat cdc thi€t bi dién cé thé lam viéc lau dai hay ngén han
trong moi trudng ¢6 bitc xa hat hodc séng nang luong cao. Khi dé diéu quan trong
[a can phai biét mitc dé bén viing cla vat liéu dudi tic dong cia bic xa, mic do duy

ri tinh chit dién va co cia ching - tifc 12 do bén biic xa.

Biic xa nang luong cao c6 thé sir dung trong qua trinh cong nghé dé tao ra vat
J1éu maéi véi nhitng tinh chat dic biét t6t, ¢ thé tao ra nhitng vat liéu mdi ¢6 nhiing
tinh chat ma trudc day khong thé nao cé dugc. Trong mdt sé trudng hop con yéu
cau vat liéu thuc hién chitc ning mang hiit bic xa bén canh viéc st dung cdc tinh
chat dién va co chu yéu cla ching.

Céac hat notron nhanh va cham, cdc manh hat nhan, hat « va tia B - cac dién
tir ¢6 téc do khac nhau, thudc loai bite xa hat. Con tia y, tia phong xa ronghen ciing
va mém thuoc loai birc xa séng.

Khi gap b€ mat vat liéu, ning lugng phéng Xa giam theo mic do thAm vao
chiéu siu theo dinh luat:

P,=P,e" (6-11)
Trong do; P, - cong sudt cua liéu luong vit ly trong khong khi & bé mat vat
liéu; x - chiéu sau; p - hé s6 hiéu qua lam yéu tia phéng xa trong vit liéu.
He s6 hiéu qua 1am yéu d6i véi cdc chat don gian:
p~KAZ'p (6-12)
| Trong d6: A - chiéu dai séng phat xa; Z -s6 thi tr clia nguyén t6 trong bang
tudn hoan Mendéléép; p - nong do; K - hé s6 ty 1é.
Nhu vay, su hap thu phéng xa trong vat liéu tir biéu thirc (6-12) phu thudc
vao ban chat vart liéu va chat lugng cua chinh phéng xa. Su khuéch tin nang luong

phong xa xay ra chili yéu do ion hod (hiéu ing quang bén trong va kich thich cac
nguyén. tir, hiéu ¥ng Comton va khi nang lugng rat 16n do su bién déi hat nhan).
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Mot phan nang luong tiéu tén dé tich nguyén tr hoac ion & giita cdc nit, khi d6
xudt hién "16 khuyét” va cdc trung tam khuyét tat.
Su ion hod c6 thé 12 nhiéu cap tao nén nguyeén tir thit cdp va tham chi nguyén
tir tam c&p. Qud trinh tuong ty s& dién ra n€u ban ph4 cic hat tich dién vao vat chat.
Tac dong clia biic xa cé thé dan
dén hang loat bién déi phan tit vd phan  P2-cm K
ing hoa hoc. Qud trinh ion hod gay nén 100 NG
dong dién tr tic thoi, phd huy hoac %7"-
chuyén dich cdc méi lién két hod hoc va =
tao nén cac goc tr do. Pién tr duoc tich \
luy trong céc chd khuyét tat. Cic phan 1077 \
tng hod hoc khac nhau duoc kich thich. T
Dac biét néu la chat triung hgp hitu co \{\/
thi s€ c6 khi thodt ra va xay ra qud trinh 1o 1
hinh thanh va mat di cic méi lién két
kép, truing hgp hod, tao thanh mach

0,1 10 10 100 gid

ngang, luu hod v.v... Khi bic xa lau dai Hinh 6-6. Dién tro sudt khoi cia cdc
hoac v6i cudng do rat manh, cudi cing chdt (do o nhiét do 20°C) theo thoi gian
cdc chat bj biic xa déu bi phan huy. tc dong p ho;goj;g/ ’:' vor cuong do

Cdc vdt liéu bén vitng doi voi
bitc xa phdi co hai thuéc tinh:

1- polietilen; 2- politétrafloétilen; 3- polistirol.

- Kha nang hédp thu nang luong
ma khong bi ion hoa 16n.

- Kha nang tao moi lién két kép véi mitc do 16n hon sur pha huy lién két do.

Dudi tdc dung ctia biic xa chat tring hop c6 thé chuyén tir trang thdi nay
sang trang thai cau truc khdc. ,

Anh hudng cua buc xa doi v6i dién moéi vo co nhu thach anh, mica, oOxit
nhom, xilicon, oxit berili va vat liéu mica c6 lién két dang thuy tinh it hon so vdi
cac chat hitu co. Khi xét cac qud trinh gay nén bdi biic xa cho ta thdy tat ca cac tinh
chat dién, hod, 1y, co déu cé thé bi bién déi so véi khi chua bi bifc xa trong céc vat
lieu cdch dién. Diéu nay xay ra déi véi cdc vat liéu khdc nhau & mitc do khédc nhau.
Vi du: trén hinh 6-6 néu ra cic dudng cong bién doi dién trg suat khéi ciia nhimg
dién moi hitu co t6t nhat theo thoi gian tdc dong cua phong xa v.

Theo hinh vé ta thay dién trd suat cia polietilen giam nhiéu, trong khi dé
polistirol va politétrafloétilen c¢6 dién tr¢ suat bién doi khong ding ké. Khi liéu
luong bitc xa 16n, O tat ca cdc vat lieu déu ¢d xu hudng ting dién trd suit. Mic do
bién doi dién trd suat khéi cla chat tring hop khi bic xa con phu thudc vao nhiét
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do cha dién m6i, do vay khi sir dung vat liéu cdn phai thi nghiém dé c6 s6 liéu
chinh x4c.

Po bén dién ciia dién moi dudi tdic dong cha bitc xa c6 thé tang hoidc gidm
tuy thudc vao cic qué trinh dién ra trong vat liéu. Hién nay viéc nghién citu do bén
dién cia dién moi déi véi buc xa hat va séng c6é nang lugng cao con chua nhiéu va
tinh nang cfia nhilg vat liéu nghién citu chua rd rang, doi hoi phai thi nghiém va
kiém tra cho chinh xdc thém.

Hién nay dang tién
hanh viéc (ng dung phéng mm
Xa trong qua trinh san xuat ?ggg s~ T*'“
dien mo6i. Khi buc xa 600 —— =T
poliétilen bang liéu luong 40057 —— u
Y ’ d - 200 a"""— il
khoang 5MR c¢ thé nang do > 100,//,/ (]| Tped
A . , - 2 ’ ~ E | - = = ‘_q:
bén chiu néng cua nd tir 2 60 Pl 1 CPLL
0 . Caat O~ £ 40 "4
105°C 1én dén 200°C. Mach Z 20 W
~ L) 2 “al - . © /
phan tu cua poliétilen da b1 . 3 160'
bitc xa dai hon phan tir binh G 4
thuong 4-5 lin. Do d6 do ; c
bén co hoc cua vit liéu tang 7
ol . 0,4
lén, trong khi do6 tinh chat 0,2
dién cha né khong bi suy 0.
A _ 5 oj1 |o2ololeols 1 | 4 W 6 B [10
giam vi tgd van nho hon MoV
e

5.10%, , |
o ] Hinh 6-7. Su bién doi chiéu day cua lop suy giam, 10
Co6 the dac trung kha 1) 40 ndng lugng cua luong tw phong xa cia cdc vdt
nang bao vé cha cdc vat liéu liéu khdc nhau.

bing 16p suy giam mudi

lam, tirc 1a chiéu day 16p vat

liéu ma sau khi di qua né cuong do phéng xa giam 10 1an. Pac tinh nay gitip cho

viéc tinh todn bio vé vit liéu cdch dién dé dang hon khi thiét bi 1am viéc trong moi

trudng phong xa. |
Trén hinh 6-7 cho.cdc dudng cong quan hé chi€u day cta Idp suy giam mudi

lan d6i véi nude va bé ton bari dé so sanh véi mot s kim loai theo nang lugng clia

lugng tir phdéng xa.

Tit hinh Ve ta thiy su hdp thu tang theo mat do cua vat liéu va phu thudc vao
nang luong luong tu. |
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