Chuong VI

VAT LIEU CACH DPIEN

7.1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI VAT LIEU CACH DIEN

Vat 1iéu cach dién cé y nghia cuc ky quan trong doi véi k¥ thuat dién. Chiing
dugc diing dé tao ra cdch dién bao quanh nhitng bo phan din dién trong céc thiét bi
dién va dé tdch roi cdc bo phan c6 dién thé khac nhau. Nhiém vu cia cdch dién la
chi cho dong dién di theo nhilng con dudng trong mach dién da dugc so dé quy
dinh. R3 rang 1a néu thiéu cdch dién s& khong thé ché tao duoc bat ky mot thiét bi
dién nao ké ca loai don gian nhit. Vat liéu cach dién ding lam dién moi dé tao
thanh dién dung trong cdc tu dién. Ngoai ra con c6 cac dién moi hoat tinh cé tinh
chat dién diéu chinh duoc (chat xétnhét, chét ap dién, dién cham v.v...).

Tuy thude vao cac truong hop sir dung, vat liéu cich dién phai dép ting dugc
nhiéu yéu cau khac nhau. Ngoai nhimg tinh chit vé dién da duoc nghién citu trong
bén chuong trudc clia quyén sach nay thi nhitng tinh chat co, nhiét, va hod 1y khac
(chuong 6) ciing nhu kha ning gia céng cdc vat liéu dé ché tao nhimg san phdm cin
thiét cling giit vai trd to 16n. Vi vay trong nhitng trudmg hop sit dung khdc nhau phai
chon cac vat liéu khac nhau cho phu hop dam bao chat luong thiét b1 khi van hanh
va dem lai hiéu qua kinh té cao.

Trong cdc vat liéu k¥ thuat dién néi chung thi vat liéu cdch dién goém cé
nhiéu s& luong va chiing loai khac nhau, ching ta khéng thé dé cap dén tit ca dugc.
Vi vay nhiém vu chi yéu cla phan nay la dua ra nhitng khéi niém co ban lam co s6
cho su phan loai hgp ly cac vat liéu cach dién va nhitng dac tinh chung d6i véi timg
nhém vt liéu dua theo cdc quy luat nghién citu & cic phan trén. Chiing ta ciing s
nghién citu tinh chat, cong nghé ché tao cia mot s6 loai vat lieu cich dién cu thé
phé bién nhit trong thuc t€, nhitng s6 liéu vé dac tinh va vé su phu thudc cic dac
tinh nay vao nhitng yéu t6 khic nhau s€ dugc dung dé minh hoa thém cho phén 1y
thuyét nghién citu vé dién moi da néu & phan A.
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Theo trang thdi ctia vat chat, ngudi ta chia vat liéu cdch dién thanh céac loai &
thé khi, Idng va rdn. Vat liéu hod rin duoc phan vao nhém dac biét. O thoi diém
ban dau khi dua vao san xudt chat cach dién thi ching la chat long nhung sau do
khi ché tao xong thi chiing & thé ran (vi du nhu: épde xi, son va céc chat hén hop
khéc).

Theo ban chat hod hoc cta vat liéu c¢6 thé phan thanh vdt liéu cdch dién hitu
co va vé co. Co rat nhiéu vat liéu hifu co cé tinh chat co hoc quy, cé tinh deo va
tinh dan héi, chiing dugc ché tao thanh dang soi, mang mong va cdc san pham cé
hinh dang khdc nhau, do viy hién nay vat liéu nay dugc st dung rat réng rai trong
thuc tién. Tuy nhién c6 mot diéu can phai thdy dé 1a vat liéu cdch dién hitu co ¢6 do
bén nhiét twong d6i thap. Nguoc lai da s6 cdc vat liéu cdch dién vo co khong c6 tinh
déo va tinh dan héi, ching thudong gion, cong nghé gia cong ché tao khd phirc tap.
Tuy nhién céc vat liéu cach dién v6 co thuding c6 do bén nhiét cao hon nhiéu so vdi
vat liéu cch dién hitu co,do dé ching duge diing trong nhiig trudong hop cich dién
can phai lam viéc & nhiét do cao.

Trong nhitng nam gan day xuit hién nhimg vat liéu méi trung gian giita
nhitng tinh chat cia vat liéu hitu co va vat liéu vo co. D6 la cac vat liéu hitu co
trong phan tlr ngoai nhiing nguyén tr cicbon con ¢é cdc nguyén t6 khdac khong gap
trong thanh phan cdc chat hitu co va dac trung cho vat liéu vo co nhiéu hon nhu: Si,
Al, va cdc nguyén t6 khic. Ngoai ra con cé nhitng t6 hop cich dién thudng goi 1a
compozit, trong thanh phan cua chiing c¢6 chia ca vat liéu vo co va vat liéu hiu co
véi ty 1& thanh phan nhat dinh véi nhiéu tinh nang cich dién t6t hon hin so véi tinh
chét ctia timg thanh phan. |

Can chi y rang cdc dac tinh cich dién ciing nhu cdc dac tinh co, nhiét, do am
va cée tinh chat khdc cta vat liéu cich dién thay d6i mot cach ding ké, chiing phu
thude vao cong nghé san xuat va ché bi€n vat liéu, su cé mat cla céc tap chat, diéu
kién moi trudng san xuat va thi nghiém v.v... Vi vay, nhiing s6 liéu vé cac tinh chat
cna vat li¢u dua ra & trong phan nay la cic tri s6 gan ding.

7.2. VAT LIEU CACH DIEN THE KHi

Trong s6 cdc vat lieu cich dién thé khi trudc tién phai néi dén khéng khi.
Khong khi duoc sit dung rong rai dé lam cdch dién chu yéu cila cic duong day tai
dién trén khong, céch dién cua thiék bi dién lam viéc trong khéng khi, hoac phéi
hop véi cdc chat c4ch dién ran va 1ng. D6i vai cach dién clia mdy dién, cap dién,
mdy hi€n &p, ty dien .., n€u qua trink tdm khong dwoc can than sé con c6 nhing bot
khi &bén trong. Nhimg boet khif nay-lam gidm chat luong cach dién vi khi cich dién
lam viéc dudi dién dp cao hay dién truong 16n bot khi sé thanh 6 phat sinh ving
quang, phdt sinh ra nhiét.
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V& cdc tinh chét cich dién cha chat khi di duogc nghién ciu & nhitng chuong
trudc cua cudn sach nay, con nhitng tinh chat 1y hoa chung cua khong khi da dugc
biét rd trong cdc gido trinh vat 1y vA hod hoc nén khong cin thiét dimg lai thém vé
van dé nay. Vi vay chiing ta chi xét tdi mot s6 chat khi khiac dang dugc sir dung
rong rai trong k¥ thuat dien.

Vdi cling mot diéu kién thi nghiém nhw nhau (dp suat, nhiét do, d6 am, dang
cuc, khoang cidch gilia cdc cuc ...) cdc chat khi khdc nhau ¢é cuong dé dién trudng
cach dién khac nhau. Néu lay cudong do cach dién ctia khong khi 1a mét don vi thi
cac tinh chat va cudng do cach dién cta mét s6 chat khi thuong dung trong k¥ thuat
dugc cho o bang 7.1.

Bang 7.1: So sanh dic tinh cua khong khi vé&i cac chat khi

Cac dic tinh tuong doi Khéng khi Nito (N,) Cacbonic (CO,) Hydro H,
Ty trong 1 0,97 1,52 0,07
Nhiét dan suéat 1 108 0,64 6,69
Ty nhiét 1 1,05 0,85 14,35
Hé s6 toa nhiét tis vat ran sang khi 1 1,03 1,13 1,61
D6 bén dién 1 1,00 0.9 0,60

Theo bang 7.1 ta thdy, so

v6i khong khi thi cuong do cach A

dién cla cdc chat khi déu kém i /

hon. Song nito (N,) doi khi duge ° /2

ding thay cho khong khi dé lap 50 / =
day cdc tu dién khi hay trong céc 40 / /'1/

thi€t bi dién khac vi né cé dac 30 /|

tinh gin gidng voi khong khi lai / //

khong chira oxy - 1a chat c6 the 017

giy ra O0xy hod cdc vat lieu khi 10 /

tiép xiic vdi no. 0 g

Hién nay cé mét s6 chat
khi chu yéu 1a cdc hop chat
halogen (flo, clo, ...) ¢6 khoi
luong phan tir va ty trong cao,
nang luong ion hod 16n, c¢6 cudng
do cach dién cao hon han so véi khong khi. Vi duy, florua luw huynh SF, hay con goi
la khi élégaz cé do bén dién 16n hon khong khi khoang 2,5. Trén hinh 7-1 cho cdc
tri s6 dién dp ddnh thing (gilta hai dién cuc phiang dé tao nén dién truong khong
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Hinh 7-1. Quan hé giita U, voi dp sudt cua
khong khi (1) va khi élegaz (2) trong truong

déng nhdt va khoang cdach cuc s = 3,8 mm.



déng nhat) cuia khong khi va khi élégaz theo ap suat P. Elegaz nang hon khong khi
nam lan, ¢6 nhiét do s6i (& dp sudt binh thudng) 1a -64°C (209°K) va trong nhiét do
binh thudng cé thé nén t6i 20at vin khong hod 16ng. Elégaz khong déc, chiu dugc
tdc dung hod hoc, khong bi phan huy khi dét néng t6i 800°C; c6 thé sir dung trong
tu dién, cdp dién, mdy cat & cdc cap dién dp khic nhau ... dem lai hiéu qua kinh té
cao, dac biét ¢6 nhiing uu diém 16n khi & dp sudt cao.

Khi freon (CCLF,) ¢6 do bén dién gan bang khi élégaz nhung nhiét do soi
ctia né chi bang -28"C (245"K) va & nhiét do binh thudng né chi c6 thé chiu nén t6i
6at. Khi frééon an mon mot sé vat liéu hitu co thé rin, day 1a diéu cdn chi y khi
dung loai khi nay trong ti lanh, mdy diéu hoa, mdy lam lanh v.v...

Hién nay ngudi ta da nghién ctru va ché tao nhiéu loai hydré cacbon flo hod,
dé6 1a nhing hydrocdcbon trong dé tat ca cdc nguyén tr hydré duoc thay thé bing
nguyén tir flo. Trong diéu kién binh thudng mat s6 cdc chat dé 1a chat khi (vi du:
tétraflométan CF4 ¢d nhiét do hoa long la -128"C va nhiét do hod rin la -184"C,
hexafloétan C,F, ¢é nhiét do hoa léng -78°C va nhiét d6 hod ran -100"C;
- decaflobutan C,F,, hod 16ng -2"C va hod ran -80"C), con mot sé khac (C,F14, C;F,,
CiF,q, CiiFy ...) lai 2 chat long.
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Hinh 7-2. Quan hé dién ap ddanh
thiing N,, C,F, va C,F, theo Hinh 7-3. Quan hé Udt = f(p) ¢
ap sudt [[at]. tan 56 50 Hz.

(Thi nghiém dién cuc la 1 qua cau ¢ 19mm 1- khong khi ; 2- SFg; 3- C;F,, (Vi dién cuc
véi mat phdng, khoang cach cuc 2,5 mm). la cau ¢ 12,5 mm, khoang cach cuc § mm).

Céc chat khi va hoi clia cdc chat 16ng néi trén ¢6 do bén dién 16n hon khong
khi tir 6-10 lan (hinh 7-2, 7-3). Nguoi ta thuong pha mot lvong nho khi élégaz,
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freon hay cdc chat khi ké trén 14n vao trong khong khi sé dem lai mot hén hop khi
c6 do bén dién tang dang ké va duoc sit sung trong cdc thiét bi dién cao 4p.

Trong k¥ thuat dién thi khi hydro 1a khi nhe cé dac tinh truyén dan nhiét tot
nén dugc dung lam mat thay cho khong khi trong cdc mdy dién cong sudt 16n, 1am
giam ton that cong suat do ma sét clia roto vai chat khi va do quat gi6é gay ra. Khi
ding hydro s€ 1am cham sy hod gia cdc chat cdch dién hitu co trong day quan va
loai trir kha nang hoa hoan trong trudng hgp bi ngidn mach & bén trong may dién,
dong thai khi hydré 1am cai thién diéu kién lam viéc cla chéi than. Do lam mat
bang khi hydro cho phép tang cong suat va hiéu sudt 1am viéc cha mdy dién, ngudi
ta thudng ché tao cdc mdy phat nhiét dién va cdc mdy bu dong bo cong suat 16n lam
mat bang khi hydré. Nhung khi hydré dé két hop véi oxy theo ty 1& nhat dinh sé tao
ra hon hop dé no, vi vay dé tranh nguy hiém do khong khi lot vao may cdn phai duy
tri 4p suat trong mdy cao hon ap suat khi quyén hay khong dugc dé khi hydro tiép
xuc vai khong khi (khi hydré lam viéc trong chu trinh kin).

Hién nay, nguoi ta con dung khi tro nhu: argon, néon, v.v.. ciing nhu hoi thuy
ngan dé lam cdc dung cu dién chan khéng va bong dén. Khi tro ¢6 do bén dién
thap. Heli ¢c6 do bén dién thap nhat trong cic loai khi, do bén dién clia né nhé hon
khoang 17 14n so véi do bén dién clia khong khi.

7.3. VAT LIEU CACH PIEN THE LONG
7.3.1. Dau mo cach dién

Trong s6 céc vat liéu cdch dién thé 16ng thi diu bién ap dugc dng dung nhiéu
nhat trong k¥ thuat dién. Dau bién dp c6 hai chic nang chinh : mot 13, dau lap day
cic 16 x6p trong vat liéu cach dién goc soi va khoang tréng giifa cdc day din cia
cudn day va gilta cuon day véi vé mdy bién dp, lam nhiém vu cich dién va tang do
bén cdch dién cua 18p cdach dién lén rat nhiéu; hai 13, dau cé nhiém vu lam mat,
tang cudng su thodt nhiét do ton hao cong suat trong day quan va 16i thép mdy bién
dp sinh ra.

Mot linh vuc dng dung quan trong khdc cia ddu bién dp la sir dung lam cich
dién va dap tat hd quang dién giita cdc dau cuc trong cdc mdy cat ddu dién 4p cao,
dau bién 4p tao diéu kién lam ngudi dong hoé quang va nhanh chéng dap tat ho
quang. Ngudi ta con diung dau bi€n dp lam cdch dién va lam mdt trong mot so
khdng dién, bién trd va cdc thiét bi dién khéc.

Diu bién ap duoc diéu ché tir dau mo bang phuong phédp chung cét timg cip.
Dua vao nhiét dé séi khdc nhau cua cdc thanh phan c6 thé tich ra dau thé, sau dé
tdy that sach cdc tap chat khong bén vitng vé hod hoc bang cdch xir Iy véi axit )
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sunfuaric, vdi kiém réi dem rira sach bang nudc ,sau do loai trir nudc va cédc tap chét
cuc tinh bang cac chat hap phu.

Dau bién dp c6 thanh phan hod hoc 1a hon hop cla cdc hydré cacbon khic
nhau va c6 mau bién déi tir ché hdu nhu khong mau sang mau vang sam. Dau lay tir
cac mo khdc nhau cé cic dac tinh khac nhau va cdc dac tinh d6 ciing phu thudc
nhiéu vao nhiét d6. Do nhét cua ddu bién dp phu thudc vao nhiét do. Tiéu chuin
quy dinh do nhét dong hoc cua diu bién dp khong qua 30.10°cm?’/gidy ¢ nhiét do
20"C va khong duoc qud 9,6.10% cm?/giay & 50°C. Tri s6 gidi han cua d6 nhét cé y
nghia quan trong bdi vi dau qud nhdt sé lam giam su thoat nhiét tir diy quan va 16i
thép cua may bién dp ra ngoai.

Dau bién dp la chat

long dé chdy nén nhiét do 0.024 /
chép chdy cua dau bién dp | tga
. . » 0,021 /
quy dinh khéng duoc thap /
hon +135'C. Nhiét do dong ~ 0.018 /
diac cva dau khong dugc 0,015 /
cao hon - 45'C (228"K);
- P N . - 0,012
dic tinh nay c6 y nghia /
N /
quan trong doi véi loai dau 0,009 /
d%rqc dung trong cac may 0,006 , //
cat dién dat tai cdc tram 1 A
N 0,003 ]
ngoal troi 0 nhimng khu vuc
e e t
¢6 mua doéng lanh.

1 20 30 4 50 60 -/C 80

Xudt phat tr tinh
chat cich dién clia ddu may Hinh 7-4. Quan hé tgd vol nhiét dé cua dau bién dp
bién 4p, tieu chuan quy (6 tdn 56 S0Hz).
dinh tri s0 tgd (& tan so
50Hz) khong duge 16n hon 0,003 khi nhiét do 1a 20"C va khéng duoc 16n hon 0,025
khi & nhiét d6 75°C. Quan hé g8 theo nhiét do cta diu bién ap duoc trinh bay trén
hinh 7-4; quan hé nay c¢é dang giéng nhu quan hé tgd = f(1") clia nhimg dién moi
long khéng cuc tinh.

Mot trong nhitng dic tinh dac biét quan trong ¢é ¥ ihiéu y nghia thuc tién 12
do bén dién cua dau bién dp. Tri s6 do bén dién cha ddu bién 4p rat nhay cam véi
d6i v6i do am clia dau; chi véi mot lugng nuée nhé 1an vao ddu & dang nhii tuong
da 1am cho d¢ bén dién cua dau giam di nhiéu. Diéu d6 duoc giai thich nhu sau: vi
g cua nudc (khoang 80) 16n hon nhiéu so véi cha dau (g4, ysa = 2.,2), dudi tic dung
cua luc dién truong cac hat nuéc o dang nhii twong trong dau bi hit vao nhitng noi
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co cudng do dién trudng 16n va tai dé su phong dién bat ddu phat trién. Do bén dién
cua ddu con giam nhiéu hon néu nhu trong ddu con c¢6 chia nhiing soi tap chat,
ching lam cau ndi cho su phdng dién sém phat trién.

Nudc c6 thé xam nhap vao dau trong lic van chuyén, bao quan, rét dau vao
thung hay thiét bi khi khong duoc say kho v.v... C6 nhiéu bién phédp loc nudc lam
khé6 diu nhu: loc ddu qua phin loc clia mdy mdy loc nén, loc diu bang phuong phdp
ly tdm va ly tam c6 bo phan gia tang nhiét do, xir 1y biang cac chat hdp phu, phun
dau néng vao thiing khi chita day nito dé cho nude béc hoi manh ra khéi dau v.v...

Trén bang 7.2 dan ra nhung tri s6 161 thiéu cua do bén dién diu mdy bién ap
theo quy trinh k¥ thuat van hanh thiét bi dién. Thi nghiém tién hanh danh thing
mau ddu & giita hai dién cuc bang kim loai hinh dia c¢6 mép uén tron, dudng kinh
cuc ¢ = 25mm, khoang cich gifia cac cuc la 2,5 mm, dién dp thr nghiém xoay
chiéu tan sé SOHz:

Ty trong ciia dau mdy bién dp 1a 0,87 - 0,89 G/cm*. Nhiing dac tinh nhiét ctia
dau: ty nhiét: 0,43 + 0,58 (calo/g.do); nhiét din suat & 20"C vao khoang 0,0015, &
80"C khoang 0,02 (W/cm. do). So v6i khong khi thi ddu tan nhiét ra khoi day quan
va 101 thép cua may bién dp ldn hon khoang 28 1an. Hé s6 dan nd nhiét khoi cia dau
vao khoang 0,00065 (do ™).

Bang 7.2: Tiéu chuan dé bén dién cla dau bién ap

' _ Dién ap phong dién ctia dau, KV/2,5 mm,
Pai vai thiét bi co dién ap lam viéc, . ,
khéng nho hon.
kV
Déi vai dau méi Déi vdi dau da van hanh

6 va thap hon 25 20

35 30 25

110 va 220 40 35

330 va cao hon 50 45

Trong qua trinh 1am viéc ddu bién 4p trong céc thi€t bi dién bi hod gia, céc
tinh chat cua ddu b{ giam di, mau cia dau tr& nén sam hon. Khi bi hod gia trong
diu ¢é chita cdc axit, ciac chit nhua hoa tan hay bi lang xudng day thiing. Axit mdi
sinh ra 0 trong diu s& pha huy cach dién coa day quan va an mon kim loai.

Toc do hod gia cia dau tang lén trong nhitng trudng hop sau:

a) Khi cé khong khi lot vao, boi vi: hién tuong hod gia dau gan lién véi hién
tuong 6xy hod dau bang oxy cua khong khi ; ddc biét su hod gia ddu phat trién
manh khi ti€p xuc véi 6z6n.

b) Khi nliét do lam viéc tdng.
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c) Khi cé sir tiép xiie giita ddau véi mot sé kim loai (dong, sat, chi v.v...) va
cac chat khac la nhiing chat xic tac cua hién tugng hoa gia.

d) Khi ¢6 tac dung cita anh sang.

¢) Kl ¢6 tdae dung cua cuong do dién tricong cao.

Khi bi hod gia trong dién trudng & mét s6 pham vi nhiét do nhat dinh, mot
vai loai ddu cé thai ra khi. Hién tuong nay rat ¢é hai vi cac bot khi c6 thé tro thanh
ngudn goc cla su 6xy hod. Kha ning khong sinh ra khi khi bt hod gia trong dién
truong duoc goi la dé bén khi clia ddu.

Cac loai dau goc khdc nhau cé do bién gia khdc nhau, vi vay trudc khi dua
vao van hanh phai thir nghiém kiém tra kha nang chiu ho4 gia tang cuong cua dau
theo nhiing diéu kién rat khac nghiét da dugc quy dinh theo tiéu chuan.

Thuc t€ cho thdy, néu khong tic dugc nhitng thanh phan do hién tugng hoa
gia gay nén ra khoi dau thi dau sé bién gia nhanh hon. Ngudi ta thudng dung bién
phdp tdi sinh dau bang cdc chat hdp phu, cic chat hap phu nay khong nhimg hut
nudc ma con hiit ca hhfmg chat cuc tinh. Ngoai ra ¢6 thé tién hanh tdi sinh dau lién
tuc trong mdy bién ap dang van hanh bang cach lap bo loc xi phong nhiét. Bo loc
lam viéc duge nho ¢d sy doi luu dau. Trong thoi gian van hanh dau mdy bién dp bi
dot nong va giam di ty trong, dau sé noi 1én phan trén cua thung va chay vao éng
dan cua xiphong nhiét. Tai diy dau dugc ngudi dan va tang ty trong nén chay
xuong dudi cta thiing mdy bién dp. Nhd c6 cic van ta c6 thé thdo bo loc ra dé c6
thé thay chat hap phu.

Nguoi ta con ding bién phap khdc lam cham su hod gia dau nhu luu théng
khong khi trong cdc binh dau phu qua bd phin silicagen, clorua canxi va nhiing
chat tuong tu khdc dé rit hoi am, bui va cdc chat ban hoat tinh khic ra khoi khong
khi. Trong cdc mdy bién dp cong suat I6n thudng ding nitg thay cho khong khi dé
tranh su ti€p xic diau véi 6xy (bao vé bang nito). Cing c6 thé cho thém chat can
hod hay con goi la chéng 6xy hod vao dau bién dp nhu chat: amidépyrin véi khoi
lugng 0,3kg cho 1 lit dau. Amidopyrin hoa tan dé dang trong dau & nhiét do 70 -
80"C, né khong lam thay doi mau ciing nhu cdc dac tinh cich dién cia diu. Sit
dung chat can hod cho phép tang thdi gian van hanh cla dau (khong cédn tdi sinh)
1én vai lan va mang lai hiéu qua kinh t€ cao.

Nén phi mau sam lén mat ngoai cia cdc dau vao bang thuy tinh dé giir cho
dau khoi bi tdc dung ctlia dnh sdng.

7.3.2. Dau tu dién

Déu tu dién ding dé tdam tu dién gidy nhat 1 tu dién dong luc, ding dé b
cong suat trong hé thong dién. Khi cach dién bang gidy cla tu dién dugc tam dau
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thi dién trd ciach dién ciling nhu do bén dién clia né tiang lén; do d6 giam duoc kich
thudc, trong luong va gid thanh cua tu dién.

Do ciing diéu ché tir ddu mo, cic dac tinh cha dau tu dién rat giong voi dau
bién dp, nhung diu tu phai duoc 1am sach dic biét can than bang chat hap phu.
Theo tiéu chuan tgd ciia dau tu do & nhiét do + 100"C khong duoc 16n hon 0,002 voi
tan s6¢ 1KHz va phai nho hon 0,005 véi tan s6 S0Hz. Do bén dién cla dau tu duoc
lam sach trong chan khéng phai ¢6 tri $6 16n hon 20KV/mm.

7.3.3. Dau cap dién

Dau cdp duoc ding trong viéc san xuat cdp dién luc dé tam 16p gidy cach
dién cta cdp lam cho do bén dién cua né tang lén. Dau cdp ciing dung lam cach
dién trong cdc cdp dién dp cao 110, 220 KV. Dau cédp cé nhiéu loai khac nhau.

Pé tam cdp c6 chita diu loai vo chi hoac nhom lam viéc & dién 4p rat cao
(110KV va cao hon) ngudi ta ding ddu it nhét duge tdy sach va nhat 1a gidi phong
hét cdc loai khi da hoa tan vio dau. Nhd ¢ thiét bi bé xung dac biét nén trong thoi
gian van hanh dp suat cua dau trong cdp phai duoc duy tri & mic do nhat dinh (1 =
3at), do d6 loat trir duge kha nang hinh thanh bot khi trong dau.

Dau ¢6 do nhdt cao hon
diing dé tam cdp chita dau ¢6

p " " £ | tgd Glecpn

ap suat cao (khoang 15 at) 0.0 ,.-—\

trong 6{1g thép. Theo tiéu ' ‘s g

chuan dau cdp c6 dp suat cao ' \T9 trong

phai ¢6 do nhdét dong hoc nhu . 6 »

sau: 0 0'C khong qua 5.10° ' ,{'\\ )

cm?/giay, & 20°C khong qud sT T 15 —F° I-'y <

8.10" cm?/giay, & 50°C khong ' \ N

nhdé hon 5.10° cm’/ giay, & AT ‘4 /'\ ‘

100"C khéng nho hon 11.10" ,

cm’/giay. Lugng tro trong dau sl | 1a i

khong quda 0,001%, nhiét do o.d1 ,’I /

chdp chdy khong thap hon 1l 12 ! \

180"C, do bén dién khong nhd 1 /

hon 20KV/mm, tgd khong 16n 1 1,1 \ ]

hon 0,003 khi & tan s6 50Hz va

100°C. 102 3 4 5 6 7 8
Loai dau mo nhét hon Hinh 7-5. Quan hé g, tgé, ty trong difényl va 56

(dau braistoc) dugc dung cho nguyén lit cho trong phdn tit (n).

cap dién luc théng thudng cé :
chat tim quanh Iam viéc & dién 4dp dudi 35KV. D€ tang thém do nhét ngudi ta cho
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cOlofan hoa tan vao trong ddu dé tao thanh hén hop ddu colofan, loai nay ciing dugc
diing dé tam cap.

7.3.4. Dién moi long tong hop

Trong nhimg nam gin day ngudi ta da diéu ché ra dugc nhiéu vt liéu cich
dién long tong hop ¢6 mot vai tinh chat 6t hon dau mo céch dién. Chiing ta sé
khao sit mot s6 loai quan trong nhat trong nhitng vit liéu dé.

a) Hydré cdcbon clo hod nhan dugc tit cac hydro cicbon khdc nhau bing
cdch cho nhiing nguyén tit clo thay thé cidc nguyén tir hydro trong moét s6 phan tir
cua ching (hoac trong toan bo). Sian phdm cua sy clo hod difényl dugc sir dung
rong rai nhat. Phan tir cia né C,H,, (H,C, - C4Hs) gém ¢6 hat goc fényl. Nhing di
fenyl dugc clo hod cé cong thitc chung: C,,H,, - Cl, 1a nhiing phan t&r cuc tinh;
nhilng quan hé cla € va tgd (¢ tan s6 thap va nhiét do binh thudng) ciing nhu ty
trong cua chat 16ng theo tri $6 n duoc thé hién trén hinh 7-5. Trong thuc t€ dung cic
vat liéu 13 nhitng hén hop cua cic difényl dong phan véi mitc do clo hod n khic
nhau va mang mét tén chung la "ascaren". G Lien Xo (cii) da san xudt duoc vat liéu
mang tén la xévon.

Xovon gan
giong tgd /
pentaclodifenyl  vé 024 /
thanh phan hoa hoc A / /
C,,;H:Cl;, nghia Ila /
trong phan t& coa *1° / \ / /
difényl C,H,, ¢6 5
nguyén t&r hydro 008 \ -
duoc thay thé bai / \ /)
nam nguyén tir clo. Y ~ p—
& diéu kién binh 0 T
thudng hang s6 dién
moi cha xoévon gan
bing 5 (¢ ~ 5). Hang
s6 dién moiL cla
xOvon phu thudc vao tan sé va nhiét do theo quy luat chung cho cac dién moéi cuc
tinh nhu da xét ¢ trén.

-20 0 20 40 60 80 100 °C

Hinh 7-6. Quan hé tgé = f(1") cia ddu Xévon
(vdi f = 50Hz).

Su bién thién theo nhiét do cha tgd diu xovon sach duge biéu dién & hinh
7-6. |

Néu thay dau mo bang dau xovon trong tu dién bang gidy sé giam khai luong
cla tu cé.cing cong suat xudng khoang hai lan. Két qua dat duge hiéu qua kinh té
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I6n, mac du x6von dat tién hon dau mo. Khi 1am viéc trong dién trudng manh
x6von on dinh hon ddu moé. Nhuoc diém cia tu dién khi tdm bang xovon 1 dién
dung cla tu giam khi nhiét d¢ thap hon 0"C.

Xovon la mot chat 16ng khong mau, trong sudt va ¢é ty trong vao khoang 1,5
G/em’, tic 1a nang hon ddu mod rat nhiéu, vi vay né khong dugc dung trong céc
may bién dp. Néu xovon da duoc pha lodng bang triclobenzen C¢H,Cl, duoc goi la
xovton dugce dung trong mdy bién ap. Dau x6von va xo6vton déu khong chay duoc vi
vay mdy bi€n 4p ngam trong dau xo6von s€ an toan vé mat phong chdy.

Xovon (hoac xovtén) khong dung cho mdy cdt vi khi dap hé quang chiing
sinh ra nhiéu b6 héng cung véi hoi doc va chat an mon. Khi 1am viéc véi céac loai
dau nay nén tranh khong dé dinh vao da va phai dam bao théng gié tot.

b) Silic hitu co va flo hitu co

Nhitng chat long silic hitu co ¢6 tén hao dién moi rat nhd, do hiit am thap va
do bén nhiét cao. Chat 16ng silic hitu co ding dé tdm va lam cach dién tu dién ciing
cac thiét bi dién khidc lam viéc trong khoang nhiét do tix -60"C dén +100°C, d6 la
hén hop poliétilxildcxan ¢é cdu tric thang: (C,Hs), -Si - 0 - [-(C,Hy), -Si - 0], - Si -
(C;Hs), va loai c6 cau triic mach vong: [- (CHs), -Si - 0 -], vdi tri s6 n = 7 hodc n = 8.

Chat long silic hitu co cé nhiét d6 boc chiay khéng thap hon 150°C va nhiét
do dong dac khong cao hon -60"C. N6 c6 dién trd suat p khong nho hon 2,5.10
Q.cm (& 20"C) va khong nho hon 1,0.10" Q.cm (& 100°C); € = 2,4 + 2,8; tgd
khong 16n hon 0,0003 (¢ 1000 Hz va 20"C) va khong 16n hon 0,0008 (& 1000Hz va
100"C); do bén dién khong nho hon 18kV/mm (& 50Hz va 20°C).

Chdt long flo hitu co cé nhiéu loai dung trong thuc t€, chiing ¢6 tén hao dién
moi rat nho, do hdt Am nhod khong dang ké va do bén nhiét cao. Mot s6 chat long
flo hitu co c6 thé lam viéc lau dai & nhiét do 200"C va cao hon. Cic chat long flo
hitu co ¢6 do nhét nhd, luc cang mat ngoai thap nén viéc tam chat cach dién x6p dé
dang, h¢ s din nd nhiét khoi cao va dé bay hoi nén nhiing thiét bi c6 chita flo huril
co phat duge bit kin. Ching ¢6 kha nang lam thoét nhiét ra khoi day quan va 16i tir
manh hon so véi dau mo hoac chat long silic hitu co.

U'u diém quan trong nhat clia chat 1ong flo hitu co so vdi silic hitu co 1a hoan
toan khong chdy dugc va cé do bén chiu hé quang cao. Nhugce diém clia chat 1ong
cta flo hitu co la dat tién. |

Hién nay cé nhitng chat long téng hgp c6 thanh phdn hydrd cdcbon khéng
cuc tinh cé tinh chit t6t hon dau mo, nhu dac tinh cdch dién, dé bén chiu nhiét, do
bén hod gia, bd bén khi déu t6t hon. Vi du, poliizobutilen v6i mitc d6 tring hop
tuong déi thap (vao khoang 10-20) ¢ dang 16ng diing dé tdm cho tu dién gidy s& 1am
cho dién trd cich dién cia t dién ting lén khoang 10 lan so vdi khi tdm bing ddu
mo hoac bang vadolin,
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Octol 13 hén hop cac polime va izome cia izobutilen c6 kh6i lugng phan
tir 400 dén 1500 cé ty trong 0,850 + 0,875 G/cm*; & nhiét do +70°C c6 do nhét dat
tGi 1,5.10%+3,5.10° (cm?/giay); € = 2,3; tgd = 0,001. Tinh chat cach dién cia octol bi
thay déi khong ding ké khi dét néng téi 150°C trong moi trudng cé 6xy cua khong
khi . Octol c6 do bén cao khi bi tic dong cua dién truong , né dugc dung tét cho
viéc tam cdch dién bang gidy cta cap dién c¢6 dién dp 1am viéc t6i 10kV.

Ngay nay cdc chat 16ng tong hop dic biét ¢6 thanh phan 1a hydrd cacbon (vi
du nhu dodexinbenzol, tridexinbenzol) dugc sir dung trong nhiing loai cdp lam viéc
& dién 4p siéu cao (275 kV va cao hon).

7.4. VAT LIEU CACH PIEN THE RAN
7.4.1. Pién moi hiru co cao phan tir

Trong s6 cdc vat liéu cach dién duge sir dung trong k§ thuat dién thi vat liéu
hitu co cao phan tir ¢6 vi tri rat 16n va tdm quan trong dac biét. D€ hiéu that ky
nhitng tinh chit va kha nang (ng dung cia cic vat liéu hitu co, ching ta phai tim
hiéu nhitng quy luat chung ¢é lién quan téi cdu tao, phén loai va cac tinh nang cua
ching. '

7.4.2.1. Cdu tao va phdn loai dién méi hiru co

Vat liéu hitu co goi la cdc hop chit cia cidcbon (C) vdi cdc nguyén t6 khac.
Cacbon c6 kha ning tao ra mot s6 16n cdc hop chét hod hoc vdi nhiéu loai cdu triic
phan tir rat khac nhau. Cu thé 1a cdcbon tham gia vao su tao thanh cac chat ¢
"khung" phan tir hinh chuéi - xich, hinh nhanh hoac mach vong, khung ay hoac chi
gdm c¢6 cdc nguyén tlr cicbon hoac ngoai nguyén tir cicbon con ¢é cdc nguyén toé
khdc dinh vao giita cac nguyén tir cicbon dé.

Cau tric phan tr cé anh hudng chinh dén nhitng tinh chat cha cic chat hiu
co. Mot s6 vat liéu cach dién hitu co thip phan tir ¢6 sé luong nguyén tir tham gia
vao phén tr ctia chat nay khong nhiéu, tir mot vai nguyén tir dén hang chuc, déi khi
dén hang tram nguyén tir. Trong cic chit nay cé fréon hydro cidcbon cua dau mo,
xovon chiing ta da nghién cttu & cdc phan trudc.

S6 luogng 16n nhat cdc vat liéu cdch dién hitu co thudc vé€ cac hop chit cao
phan ti. D6 la nhitng chat cé phan tir rat 16n, doi khi trong mot phan tir ¢6 hang
chuc ngan nguyén tlr. Khéi luong phan tlr chia cic chat nay cé thé 1én t6i khoang
mot triéu, con cac kich thudc hinh hoc cua nhitng phéan tir lén dén mirc ching
khong hoa tan dugc hoac néu ¢6 hoa tan thi dung dich ciing giong nhu hé keo.

Trong tu nhién ching ta gap mot sé vat liéu thuoc vé-cat vit liéu cao phan tu
¢6 y nghia quan trong trong ky thuat, vi du nhu: xenluldza, to tam, cidc anbumin,
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cao su v.v... V& cdc loai vat liéu nay chiing ta xem xét & trong cdc phan sau cua
quyén sdch ndy.

Dua theo ngudn géc cla cdc vat lieu cao phan tir ngudi ta c6 thé phan chiing
thanh hai loai 16n: loai thir nhdt, dé la vdt liéu nhdn tao ditoc sdn xudt ra bang cdch
ché bién hod hoc nhing chdt cao phdn tit ¢é san trong thién nhién (vi du: xenluloza
ch€ bién thanh estexenlul6za), loai thit 2 ¢ tam quan trong lom hon déi voi ky
thugt cach dién va nhiéu nganh ky thudt khdc, dé la vat liéu cao phdn tt téng hop
diioc sdn xudt ra bang cdch t1ong hop tir cdc chat thap phan . Da s trong cac vt
liéu d6 cé nhing tinh chédt ky thuat quy nhung lai c¢é thé dugc diéu ché ra bang
nguyén liéu ré tién, dé tim kiém, nhu khi thién nhién, ddu mo, than da v.v... Vi vay
ngay nay nguoi ta chi y nhiéu dén viéc nghién ciiu, hoan thién va iing dung céc vat
liéu dé véi nhiéu muc dich khac nhau, trong dé c6 vt liéu cach dién va trong cong
nghiép da xuat hién cdc day truyén san xuat tr dong dem lai hiéu qua kinh té€ cao.

Vé mat hoa hoc thi da $6 cac lién két cao phan tir 1a thudc loai vat liéu tring
hgp, d6 1a nhitng vat liéu ma phan tir cia né duoc tao nén bdi sy tong hgp mot
luong rat 1én cdc nhém nguyén tir cd cdu tric giong nhau va don gian dugc goi l1a
monome.

Phan ung tao thanh polime tit ménéme dugce goi la su trung hop. Trong qua
trinh triing hop, céc tinh chat cla cdc chdt d6 bién doi theo quy luat nhat dinh, cu
thé 1a: khéi luong phan tir tang 1én, nhiét d6 néng chay va nhiét do soi ting, do nhét
ting; trong qué trinh tring hop, chat ¢é thé chuyén tr trang théi khi hodc 16ng sang
trang thai dac clia chat long va sau dé ca trang thdi rin, do hoa tan giam v.v...

Stirol - 13 mot hydrocacbon 16ng khoéng bao hoa cé thanh phan nguyén to
C(H; va cau tao phan ur:

H H
| I
c = C
I I
H CeHs

Nho ¢é mat cua moi lién két kép kha yéu giita hai nguyén tir cacbon nén
stirol ¢6 kha nang tring hop dé dang va tao thanh polistirol - la chat ran; phan tir
cua polistirol c¢é cau tao nhu sau:

H H H H H H
| I I I I I
— ¢ - c — ¢ — C — Cc — C —
I I I I I I
H CeHs H CeHs H CeHs
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Hay ¢6 thé viét cong thic ciu tao phan tir cha polistirol theo dang:
H H
_C-C-
H C.H;

n

V6i n - 1a bac tring hop. N6 la s6 phan tr monome trong mot phén tir
polime.

Bac tring hop n cla polistirol ¢6 thé dat t6i xap xi 6000; khéi luong cua
phan tr stirol bang 12,8 + 1,8 = 104 con khéi lugng cha polistirol dat t61 624.000.
Nhiét d6 néng chay cua stirol 12 -33"C, con nhiét do hoa déo cia polistirol tang lén
dén +75 + 85"C.

Trong nhitmg diéu kién khdc nhau qua trinh tring hop dién ra véi toc do khic
nhau. Chinh vi vdy ma ta c¢6 thé diéu chinh dwoc t6c do tring hop bang cich thay
déi nhitng diéu kién cia qua trinh tring hop. Dé cho qué trinh tring hop xay ra
nhanh ta ¢6 thé ding bién phdp nhu: nang cao nhiét do, chiéu dnh sdng, ding chat
xic tdc, chiéu phéng xa ... Mat khdc trong diéu kién nhat dinh (tdc dung clia nhiét
do tuong d6i cao, gia cong co khi v.v...) polime ¢6 thé tu phan huy thanh nhimg
chat c6 bac trung hop thdp hon, tham chi thanh ca m6énéme. Qua trinh trdi nguoc
véi qué trinh tring hop &y dugce goi la phan trang hop. Ciing c6 thé 6 nhiing truong
hop trung hop phic tap nhu su déng tring hop mot s6 moéondéme cé thanh phan khac
nhau va su da ngumg. D6 1a truong hop khong phai tit ca cic nguyén tir clia cac
phan tr monéme déu tham gia vao thanh phan cha cdc phan tir polime dugc tao
thanh ma ddng thoi véi su tao thanh polime con sinh ra nudc hoac nhitg chit thip
phén tir khac.

Nguot ta chia cdc polime thanh hai nhém - polime diong thing va polime
khéng gian.

Nhimg phan tir cia polime dudng thang cé hinh diang mét chudi xich hoic
nhu mot soi chi cho nén ty s6 giita chiéu dai vdi kich thudc chiéu ngang ctia phan tir
rdt 1dn, c6 thé dat t6i hang ngan. Vi du phan tr polistirol véi n = 6000 c¢é chiéu dai
khodng 1,5.10* cm va chiéu ngang 12 1,5.10”7 cm, nhilg phan tit clia cdc polime tu
nhién nhu xenlul6za va cao su ¢é chiéu dai khoang 10™ cm va chiéu ngang 1a 10* +
107 cm. |

Nhiimg phén tir ciia cdc polime khong gian phdt trién déu hon theo cdc hudng
khac nhau. Vi vay cé dang gon hon gin giong hinh cau.

Cdc tinh chat cha polime dudng thang va cha polime khong gian rat khdc
nhau. Thong thudng cic polime dudng thang khd mém va co gian t6t, khi nhiét do
tang lén vira phdi thi phdn nhiéu cdc polime dudng thang hoa déo va sau d6 néng
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chay. Cac polime khong gian rit ciing, chiing chi hod déo & nhitng nhiét do rat cao
va c6 khi chua dat t6i nhiét do hod déo thi nhiéu loai polime khong gian da bi pha
huy vé mat hod hoc (bi chdy, phéng rop lén ...). Cic polime dudng thing thudng c6
kha nang hoa tan trong nhitng dung moi thich hgp; con cdc polime khéng gian thi
rat kho hoa tan, c6 nhiéu loai khong thé hoa tan dugc. Do céu tric phan tlr nén céc
polime c6 kha nang ché tao thanh nhitng soi manh, déo va bén, c6 thé dung d€ san
Xudt cdc vat lieu dét ciing nhu ché tao cic mang moéng. Cic polime dudng thing voi
cau trdc phan tir di dai ¢6 kha nang trén; con cac polime khong gian khong thé
dung dé san xuat ra soi dét ciing nhu mang déo duoc.

Cac polime do su tring hgp tao ra trong thuc té€ con chia thanh hai nhém: cac
vat liéu nhiét deéo va cac vat liéu nhiét ciing.

Nhitng vat ]ie‘_:u“‘hhiét déo khi nhiét d6 thap & trang thai rdn nhung khi dugc
d6t néng chiing trg thinh mém (déo) va dé bién dang. Chiing c6 thé hoa tan trong
nhitng dung moi thich hgp. Tinh chat dac biét cia cac vat liéu nhiét déo 12 khi bi
nung nong td1 nhitng nhiét do tuong tng vdi trang thai deo cua ching thi khéng gay
ra su bién déi khong phuc héi tinh chét clia chiing. Nghia 1a sau khi 1am nguéi, cac
vat liéu ay van giit dugc kha nang hoa tan va néu dugc dst nong tro lai thi ching lai
mém ra.

Trdi nguoc vai cdc vat liéu nhiét déo 1a cac vit liéu nhiét citng, khi duge dot
néng thi thay dai tinh chat khong phuc héi lai dugc, chiing bi cing lai, tdc 12 do bén
co hoc va do ciing $€ 16n hon nhiéu, dong thoi lai mat tinh hoa tan va tinh néng chay.

Tir néi dung vira néu ¢ trén ta thay duoc su khac nhau vé ban chat hod hoc
ctia hai nhém vat liéu dé. Cac vat liéu nhiét déo 1a nhitng polime dudng thing giit
duoc cdu tric dudng thang clia cdc phan tir ngay ca khi nung néng vi du nhu
polistirol. Cac vat liéu nhiét cing 1a nhiing vat liéu chuyén sang ciu triic mang dac
tinh clia polime khong gian khi bi dét néng; vi du stirol dugc bé xung thém
divinylbenzon thi lai la nhiét cung.

Néu nhu chat cich dién khi van hanh can phai chiu dugc anh hudng cia nhiét
do cao ma khong hod déo, khong bién dang va gilt duge do bén co cao, hoiac néu nd
can phai bén ving khi ti€p xic vdi dung moéi (vi du: ciach dién cia day quan trong
mdy bién dp ngam dau) thi ding vat liéu nhiét cing thich hop hon. Cic vt liéu
nhiét déo cé nhiing uu diém: phdn nhiéu la co gian t6t hon va it gién hon so véi vat
liéu nhiét ciing, chiing it bi hod gia nhiét; trong nhiéu truong hop cong nghé ché tao
vat liéu nhiét déo néng ciing don gian hon. Vi du: politérafloétylen, polipropilen ...
cé thé dung lam chat cdch dién lam viéc dudi nhiét do kha cao. Hién nay cdc vat
liéu nhiét déo da chiém vao khoang 70% tong s cc vat liéu polime duoc st dung
trong cong nghiép dién toan thé gidi.
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Tinh hit nudc, sitc bén co, tinh chat cich dién cua cdc polime phu thudc
nhiéu vao thanh phdn hod hoc va cdu tao phan tir. Cic chat cia nhimg phéan ti
polime ¢é cau tao khong do6i xing la nhitng chat cuc tl’nh‘thuémg ¢6 tinh hiit 4m
(nudc) cao, nhung siic bén co cla ching thudng ciing cao hon so véi cic polime
khong cuc tinh khi bac tring hop nhu nhau. Nhitng hydrd cdcbon cao phan tir thuc
t€ 1a nhimg chat khong cyc tinh c6 d¢ hiit nudce rat nho.

7.4.1.2. Nhua cdach dién

Nhua c6 tén goi cia mot nhém cdc vat liéu cé nguon goc va ban chat rat
khdc nhau nhung ¢6 mot s6 dic diém giong nhau vé ban chat hod hoc ciing nhu ¢
mot s tinh chat vat Iy chung. O nhiét do thap day la nhiing chat vé dinh hinh nhu
dang nhu thuy tinh véi mot do gidn nhat dinh. Khi & nhiét do cao, nhua mém ra, tré
thanh déo vi sau dé hod 10ng, nhu vay nhiét do néng chay ctia nhua khong thé hién
o rét. ’

Phan 16n cic loai nhua duogc sir dung trong k¥ thuat cich dién khong hoa tan
trong nudc va it hit am, nhung ching lai hoa tan trong cdc dung moéi hitu co thich
hop. Thong thudng nhua c6 tinh két dinh va khi chuyén tir trang thdi 10ng sang rin
nhua s& gan chat vao vat rin tiép xuic vdi né.

Nhua dugc sir dung kha rong rdi trong nhiéu nganh ky thuai rat khiac nhau,
Trong k¥ thuat cach dién ching duoc dung lam thanh phan ciu tao quan trong nhat
cua nhiéu loai son, cdc hén hop, cac chat déo, phim anh, cdc vat liéu xo nhan tao va
X0 tong hop v.v...

Dua theo ngudn goc cla cdc loai nhua ngudi ta chia ra thanh céac loai nlira tr
nhién, niuta nhan tao va nha téng hop.

Nlura tw nhiién 1a nhiing chat do mot s6 dong vat (nhu cianh ki€n) hoac nhitng
loai cay ¢é nhua (nhu nhua thong) tiét ra. Ngudi ta khai thac chiing & dang da c6
san va chi 1am mot s6 khau gia cong khong phiic tap 1am nhu: tay sach, ndu chay
v.v... Nhua khoang san (copan) ciing thudc vé loai nay, day la bién chét cla nhimg
cay c6 nhura nam trong dat.

Trong thoi gian gdn day, nhua nhdn tao va nhua téng hop trd nén rat quan
trong d6i vdi ky thuat cach dién. Dura theo ban chdt hod hoc niuca téng hop lai
dicge chia nho thanh nhua tring hop va nluta ngung tu. Pa s6 cac loai nhua tring
hop 1a loai nhiét déo, con céc loai nhya tring ngung ¢4 thé 1a loai nhiét cing (vi
du: nhua poliamit; nhua novolac ...). V& mat cach dién thi nhua ngung tu c6 nhugc
diém 14 khi hod citng s€ sinh ra nudc va cdc chat phan tir thap lan trong nhuya lam
cho tinh chat cich dién cta nhya kém di. Ngoai ra, trong nhua ngung tu ¢é chifa cic
nh6m cuc tinh 1am tang t6n hao dién méi va do hiit 4m; con nhua triing hop c6 thé
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la khong cuc tinh va c¢é tinh chit cach dién t6t hon (vi du: hydré céacbon,
politétrafloetilen).

Dugi day s€ xét cu thé mot s6 loai nhua tong hop va nhua tu nhién duge su
dung trong ky thuat dién.
I) Polyétilen

Polyétilen 1a chat trung hop ctia étylen c6 cau tao phan tit nhu sau:

H H H H
I I I I

- ¢ — ¢ — ¢ — ¢ —
| | I I
H H H H

Khéi lugng phan tir clia polyétilen vao khoang 15000 + 60000 hay cao hon.
Tuy thudc vao qud trinh tring hop ngudi ta san xuat ra polyétilen c6 ty trong tir
0,92 - 0,93 (polyétilen ty trong thap hon khi dung 4p suat cao) dén 0,94 + O 96
G/cm' (polyétilen ty trong cao hon khi ding &p suat thap).

Polyétilen c6 dic tinh co tt, ¢é do trong sudt cao doi vdi cic tia sing nhin
thay dugc va cic tia cuc tim chiu duoc axit va kiém. Polyétilen dugc sir dung rong
rdi trong cudc song hang ngay. Hang nam trén thé gidi san xudt ra khoang 2 triéu
tan polyétilen, trong d6 c6 trén 10% polyétilen diing dé 1am céach dién cho cédp dién
tan s6 cao va cdp dién luc dién dp cao 1am viéc trong moi trudng am.

Tinh chiu nhiét cua polyétilen bi han ché bdi vi khi bi d6t néng do bén co
giam nhanh va sé cé hién tugng 0xy hod néu cé khong khi lot vao. Polyétilen ty
trong cao thi c6 do bén co 16n hon va ¢ nhiét do hod déo cao hon loai ¢6 ty trong
thap. Dé nang cao mot cich ddng ké do bén nhiét clia polyétilen c6 thé cho né chiu
tdc dung cuia biic xa ion hod, vi khi bi chiéu xa phan tir polyétilen tao ra dugc cdu
tric khong gian 1am cho né cing hon. Polyétilen da dugc chi€u xa & trang thdi bi
bién dang khi dot néng 1én né c¢6 kha nang phuc hdi hinh ddng va kich thuéc cla
san pham trude khi chiu xa. Tinh chat ndy duoc goi la tinh dan héi néng va dugc
itng dung dé ché tao cic 6ng, cic hop néi cdch dién, khi lap dat xong va dugc dot
nong thi chiing ngét lai kha nhiéu, diéu dé 1am cho chit cdch dién ép rdt chat vao
vat dan, '

Ngoai su chi€u xa con c¢6 phuong phip thudn tuy hoi hoc dé thu duoc
polyétilen c6 cédc phan tlr cau tric khong gian bang cach cho thém | + 3% peroxit
hitu co vao vat liéu. Phuong phdp nay thudng dugc thuc hién trong cdc 106 tdc dong
lién tuc dudi 4p sudt va nhiét do cao sé re tién hon va thuan lgi hon so véi phuong
phdp ndi poliétilen bang cich chiéu xa.

Nhiing tinh chat ciia polyétilen dugc trinh bay & bang 7.3.
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2) Polipropilen
Propilen H,C = CH - CH, 1a mot déng dang cla day étilen hydrocicbon.

Polipropilen 1a polime clia cic moéonéme dé cé cong thiic cau tao nhu sau:

CH, | CH, CH,
| | I

— CH—C — ©eH, — ¢ — ©eH, — ¢ —
I I I
H H | H

Qua cong thic cau tao ta thdy cac nhém bén canh CH, va cic nguyén t60 H
dugc phan bo trong khong gian theo mot quy luét dac biét. Polipropilen 1a mot chat
trung hop mdi ¢6 ty trong 0,90 + 0,91 G/em®, rat déo ( do gidn dai khi dut 1a 500 -
700 %). Tinh chit cdch dién cha né tuwong duong vdi polipropilen, nhung do bén
nhiét cao hon nhiéu: nhiét do hoa déo ctia polipropilen vao khoang 165 dén 170°C.

3) Poliizobutilen

Cau tao phén tur cua poliizobutilen ¢6 dang nhur sau:

H CH, H CH,
I | | I

— ¢ — ¢ — ¢ — ¢ —
I | | |
H CH, H CH,

Day la chat tring hgp cua 1zobutilen H,C = C(CH,),. Poliizobutilen cao phan
tir (co khoi luong phan tr téi 400.000) 1a mot chat giong nhu cao su, rat dinh va cé
khuynh huéng chay ngudi ngay ca khi phu tai co rat nho. N6 ¢ tinh chiu lanh tét
(6 nhiét do -80"C van giit duoc tinh déo). Ty trong cua poliizobu[ilén la 0,91-0,93
G/em’; nd c6 do bén hod hoc va do hit am nho gin giéng nhu polietilen va
polipropilen.

Pé tang thém do cling nguoi ta thudng tron poliizobutilen véi cdc chat trung
hop khic nhu polietilen. Do thim am cila poliizobutilen rat nhé, cho nén gan day
ngudi ta ché tao cdc polime tong hop thay thé cho cdc vo boc ctia cdp la chi hay
nhom ma trudc day hay dung. |

4) Polistirol

Polistirol nhan dugc bang cdch tring hop stirol. Stirol thi duge tao ra b'fmg
phuong phdp téng hop hodc nd 1a san pham phu khi trung kho than d4. Stirol rat dé
tring hop ngay ca khi dé né & nhiét do binh thudng, trong béng t6i va khong can
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chat xic tic. Polistirol nhan duoc trong sudt giéng nhu thuy tinh dang kh6i mang
hinh dang cta binh chiia né hoac la trong nhii tuong nudc (polistirol nhii trong).

Polistirol khoi rat sach, né cé thé dem ché bién nhu chat déo hoac ciing ¢6
thé gia cong bang co khi. Polistirol nhil twong c6 tinh chat cich dién va tinh chiu
nhiét thap hon polistirol khdi song khong nhiéu, né duge ding dé san xuat bot ép,
sOn V.v...

Nhiing tinh chat cua polistirol cho & bang 7.3. Nhuoc diém ctia polistirol 1a:
trong nhiét d¢ thap thi khd gion, cé khuynh huéng dan dan tao ra vét nit trén bé
mat, kém bén déi véi dung moi nhit la hydrocdcbon 1ong, tinh chiu nhiét khong
cao (nhiét do hod déo & khoang 70-80"C) thap hon nhiéu so véi poliétilen. Dé giam
nhiing nhuoc diém nay ngudi ta thudng pha thém vao polistirol loai cao su tong
hop, nhung tri s6 tgd clia vat liéu tao ra van con cao.

Cong dung cia polistirol Ja dung lam dién mdi trong ky thuat cao tin va siéu
cao tan vi né ¢6 ton hao dién moi bé, né diung lam vo boc cdc cudn day, cdc chi tiét
va cach dién cédp cao tan. Polistirol cling dugc diing lam son, hén hop cach dién ,
mang mong dé ché tao tu dién ... (vi cd dién trd cach dién cao va tgd bé).

$) Polivinylclorit

Polivinylclorit 1a san phidm rin cha sy tring hop monoéme vinylclorit
(clovinyl) H,C = CH-CI & dang khi. Chét nay c6 thanh phan co ban la (GH,Cl), va
cau tao phan tu la:

H H H H

| | | I
— C — C — C — ¢ —

| | I I

H ol H cl

Do cdu tao khong doi xiing nén polivinylclorit 1a dién moi cuc tinh va ¢6 tinh
ning kém hon cdc polime trung tinh. Vi du: ¢ nhiét d6 binh thudng tgd cua
policlovinyl 16n hon polistirol khoang 100 lan. Do 4m cé anh hudng rat nho dén
dién trg suat khoi chia policlovinyl (p, > 5.10" Q.cm khi ¢ = 90%) nhung lai anh
huong rd rét dén dién tro sudt mat cua vat liéu. Policlovinyl rat bén d6i véi tic dung
clia nudc, kiém, cdc axit loang, dau, xang va ruou. N6 duoc ding rong rai trong ky
thuat va trong doi song dé san xudt ra céc chdl déo khac nhau va cdc san phdm
giong nhu cao su, ding lam cdch dién cho day dan, cho vo boc clia cap, dé san xuét
ra binh 4c quy v.v...

Dé 1am cho policlovinyl ¢6 tinh déo va tinh chiu lanh t6t hon ngudi ta thuong
cho thém chat tang dco, dé la nhing chat long hitu co khé bay hoi thudng c¢é cuc
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tinh manh nén ¢é thé lam cho tinh chat cach dién cua policlovinyl bi xau di. Vi du:
policlovinyl khong dugc lam déo cé £ =3,2 + 3,6 & nhiét do binh thuong, con khi
da duogc 1am déo thi € = 5-6; tgd cla policlovinyl da dugc lam déo cé thé dat téi
0,10-0,15.

Ngoai ra ngudi ta con clo hod thém cho policlovinyl dé lam tang do hoa tan
cua né (trong san xudt son, sgi tong hop) tic Ia ting ham luong clo trong
policlovinyl so véi luong clo ¢6 trong cong thirc da néu & trén, khi dé thu duoc chat
goi la perclovinyl.

6) Poliacrilat

Poliacrilat 12 chat trung hop cdc este cia axit acrilic H,C = CH - COOH va
cua axit metacrilic:

HC = € — COOH

D6 1a nhitng dién moéi cuc tinh ¢é tinh chiu lanh, chiu ddu va chiu kiém tét.
Tuy theo s6 luong goc rugu trong phan tir moéndome este ma ching ¢é nhiing tinh
chat co: do bén, do rin, do déo khdc nhau.

Chat tring hop pho bién nhat trong cc poliacrilat 1a polimetilmetacrilat. D6
la chat tring hgp este metilic cua axit metacrilic:

CH,

|
HCL = C — COO — CH,

Nguoi ta con goi né 1a "thuy tinh hitu co” - 1a vat liéu khéng mau, trong suot
dugc ding 1am vat liéu két cdu, vat liéu cho cdc tap pham khéc nhau ... Khi chiju
tic dung cua ho quang dién né thai ra mét luong khi 1én (CO, H,, H,0, CO,), vi vay
duge dung lam vat liéu dap hé quang trong cic cau chi cao dp hay chong sét dng

7) Vat liéu nhua flo hiru co

Pé hoan thién loai dién méi hitu co, nang cao nhimg tinh chat cha ching
nguoi ta ché tao ra vat liéu hitu co trong dé6 c6 nguyén 6 flo (F) thay thé cho hydro,
két hop véi nguyén té cacbon (C) tao nén mot lién két rat 6n dinh c6 dé bén dién va
do bén chiu nhiét cao.

Trong s6 cdc loai nhua flo hitu co trude hét phai néi dén politétrafloétilen. N6
duoc diéu ché bing cich tring hop tétrafloétilen F,C, = C,F, va ¢6 cau tao phan tix
nhu sau:
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| I | I
F F F F

V1 ¢6 cdu tao déi xing nén phan tir politétrafloétilen khong cuc tinh. J Lién
X0 (cii) goi la teflon - 4, & cdc nudc khdc goi la teflon. nhua daiflon v.v...

Teflon - 4 ¢ do bén nhiét cao (khodng +250"C) diéu dé c6 thé giai thich la
do su lién két C - F ¢6 nang luong 16n (124 kcal/mol) va cdc nguyén ti F cé tc
dung man chan déi véi su lién két giita cdc nguyén tir C. Ngoai ra né con bén chat
vé mat hod hoc, c6 thé con trot hon vang va bach kim. Teflon - 4 hoan toan khong
chdy duoc, trén thuc t€ hoan toan khong hit am, khéng dinh nudc va céc chat long
khac. Cédc chat dinh thong thuong khong dinh dugc vao teflon - 4, né chi dinh sau
khi da sir ly mat ngoai bang dung dich natri kim loai trong améniac khong c¢é nudc
O nhiét do thap hon nhiét do hod long clha amoéniac. Teflon - 4 1a vat liéu hitu co
duy nhat dugc x€p vao cap chiu nhiét la cap C.

Ta c6 thé liét ké mot $6 dac tinh cta nhua teflon - 4 nhu sau: nhua teflon - 4
la vat lieu nira trong sudt mau trang hoac xdm nhat; ty trong cia né (2,1 - 2,3
G/cm™) 16n hon ty trong cla céc chat tring hop hifu co thong thudng. Vat lieu nay
khd mém va cé khuynh hudng chay ngudi; gidi han do bén kéo cha né la 140-250
kG/cm?; ting suat dai va dap 16n hon 100 kG/cm?; d6 bén chiu uén la 110-140
kG/cm?; do ran theo Brinen 1a 3 — 4kG/mm?. Theo tinh chat cdch dién thi teflon - 4
duge x€p vao loai t6t nhat trong cdac dién moi da biét, dac biét 1a khi lam viéc trong
moi truong tin s6 cao va siéu cao; trong giai tan so tir 50 dén 10" Hz thi € coa no
dat 61 1,9 = 2.2; t1gd = 0,0001-0,0003; p = 10" Q.cm. O nhiét do thap -80°C vat
lieu teflon - 4 van giit duge tinh déo, néu 1a cic mang mong thi dudi -100°C véan
con déo. -

Trong nhitng dieu kién nhat dinh teflon - 4 ¢6 thé ché bién thanh tim, ché tao
thanh cdc san pham ¢6 hinh ddng khdc nhau, thanh nhiing 14, mang déo, cich dién
cho cdp ... Nhiing tinh chat nay cua teflon - 4 cho phép sir dung trong nhiing trudong
hop can thiét va quan trong khi cdch dién dong thoi chiu tic dung ctia nhiét do cao
hoac thdp , cha mai trudng ¢6 hoat tinh héa hoc hoi am cao v. v... Vi teflon - 4 dit
tién nén né khong duge sir dung rong rai . Can chii y rang khi & nhiét do cao hon
+375°C teflon - 4 bat dau thai ra khi flo 1 loai khi doc va hoat tinh hod hoc.

Politétrafloétilen ¢6 do bén biic xa khong ddng ké, nén khi chiu tic dung cua
biic xa ion hod c6 thé bj mat do bén co va c6 thé bién thanh bot. Vit liéu nay khong
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bén khi bi tic dong cuia vang quang dién, vi vay st dung né trong cic thiét bi dién
cao 4p gap nhiéu khé khan, dac biét 1a & dién 4p xoay chiéu. Teflon - 4 bj hod gia
nhanh duéi tac dung clia vang quang hay khi bi ban pha cic ion c¢6 nang lugng cao .
Khi bi hod gia trong dién trudng va khong c6 vang quang thi do bén dién cia teflon
giam xudng 6-7KG/mm va sau dé luon giit & miic ay.

8) Politrifrocloétilen (Teflon - 3)

Teflon - 3 ¢6 cau tao phan tu:

F F F F
| | | |
., — C — C — Cc — ¢ —
I l | |
F ci F Cl

La chat truing hop cua triflocloetilen F,O = CFCl duge san xuat ¢ Lién Xo
(ct) vOi tén goi 1a nhua teflon - 3. Loai nhua ¢é nhiing tinh nang kém hon teflon - 4
nhung cong nghé ché tao lai don gian hon.

Teflon - 3 ¢6 ty trong 1a 2,14 G/cm®, do bén chiu kéo 300-400 kG/cm?; do6
dan dai tuong d6i khi dint 125-200%; d6 bén uén 600 — 800kG/cm?; ting suat dai va
dap 20-30kG/cm?,do ciing theo Brinen 10-13 kG/mm?. D6 bén nhiét cla teflon - 3

kém hon teflon - 4, nhiét do hoa déo cla
“teflon - 3 vao khodng +190°C. |t
Vi cdu tao phan tir khong doi xing %04 //\ Noﬁle
nén teflon - 3 12 dién méi cuc tinh nén 0,03 / \l\
quan hé cla tgd vér’i nhiét d6 & tan so 0.02 ‘ / \
khic nhau duge biéu dién ¢ hinh 7-7. .
Hing s6 dién mai clia teflon - 3§ tdn s6 0,01 ~ \\___ A

thap khoang 3,3 con khi f = | MHz la

. 5 o e 0 0
2,7, dién trg suit khoi p = 10°0 .cm. 40 60 80 100 120 140°C

Nhiét dé phan huy cao hon +315'C. Do Hinh 7-7. Quan hé tg6= f(1") ciia
bén hoa hoc cia teflon - 3 rdt cao song . Teflon -3 khi tdn 56 la
van thip hon teflon - 4, nhung do bén 10° va 10" Hz.

bic xa lai cao hon teflon - 4.

9) Nhua tong hop nhiét déo

a) Nlura poliamit: C6 cic phéan t hinh xich do mét s6 nhém - CH, - va mot
s6 nhém peptit - CO - NH - lap di lap lai nhiéu l4an tao thanh. N6'¢6 do bén co va do
déo rat cao, chi hoa tan trong mt s6 dién méi nhu crezol va trong phenol néng chéy.
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Poliamit duoc st dung rong rai dé ché tao sgi tong hop, mang deéo va cac chat
déo. So véi nhiéu loai poliamit ¢6 tinh hit am tuong ddi cao, dé bi€én dang & nhiét
do cao, kém bén doi vdi phéng xa va dnh sang.

Trong mat s6 loai nhua ¢6 capron dugc sir dung rong rai (0 Tiép got la silon,
d Duc goi la dederon) c6 cau tao phan tir:

... (CH,); - CO - NH - (CH,); - CO - NH - (CH,)s ...

c6 nhiét do hod déo ¢ 215 - 220"C. Con nhua nilon ciing ¢6 tdim quan trong
I6n v&i do hod déo cao hon mét it va ¢é cau tao phan tir nhu sau:

... - (CH,)s -NH - CO(CH,),-CO-NH- ...

Néi chung nhiing chat tring hop dugce céi tién (c6 cho thém cic géc thom
lam chat don, cdc nguyén tir clo v.v... ) thi dé gia cong hon. Mot s6 trong cic vat
lieu d6 cé thé lam viéc 1au dai & nhiét do cho phép khoang 250-300°C va dong thoi
¢o tinh chiu lanh hiém cé.

b) Poliurétan

La nhiing chat tring hop dudng thing. Trong day mat xich cdc phan tir ciia
ching ¢é nhiing nhém - NCOO - phan bé vao giita nhitng géc hydrécacbon. Vi vay
ma poliurétan phoi hop & mic dé nhat dinh nhimg tinh chat cta poliamit chita
nhiing nhém - NHCO- va polieste chtta nhém - COO-. Trong nhimg di¢u kién nhat
dinh poliurétan c6 thé tao ra ca nhitng phan tlr ¢é cau tric khong gian.

Poliurétan ding dé lam day émay, né chiu duge nhiét do cao hon so véi day
din boc bang son polivinylaxetol nhung lai kém hon day boc bang polieste. Pac
diém co ban cla cdc day émay trang poliurétal 1a ching c6 kha nang trang thié€c
khong cdn cao sach I6p émay. C6 thé nhing ngay ddu day din chua cao vao trong
chat han néng chay hoac khi gia cong truc ti€p bang mo han. Vi vay, loai day émay
nay rat thuan tién cho viéc lap cac dung cu dién tr va ky thuat radio, nhiing thiét bi
mdy tinh ... Nhugc diém clia né 1a tinh déo néng khd cao, diéu nay gay nguy hiém
cho cdch dién khi xay ra ngan mach.

10) Nhua fénolfomandéhyt

Loai nhua nay la san pham cua su da ngung tu fénol C,H, - OH (hoac crezol
H.C-C¢H,-OH va cic chat twong tu), bang cach dun néng dung dich nudc fénol va
fomandeéhyt trong 16 kin ¢6 su tham gia cua chat xiic tac. Khi két thiic phan g, tir
trong dung dich truéc dé von la trong sudt tich ra mot chat mau nau nhat va ling
xuong day 10, do chinh la nhua fénolfomandéhyt.

Ngudi ta ¢4 thé ché tao ra nhua fénolfomandéhyt loai nhiét cting va loai nhiét
deo. Néu cif mot phan tr gam fénol ¢6 it nhat mot phan tir gam fomandéhyt tham
gia vao phan 1ing tao thanh nhua nhiét citng va c6 tén goi 1a bakélit. Trong ché tao
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bakeélit nguodi ta ding chat xiic tic kiém, thuong la amoniac (doi véi nhua céach
dién), loai xiic tic nay s& khong dé lai tap chét c6 tinh dién phan trong nhua. Két
qua cua phan tng thu dugc nhua bakelit cap A (rezol) & trong 10 ndu nhua, né ¢6
tinh chat néng chay (nhiét do6 hoa déo 55-80"C) va dé hoa tan trong rugu va axeton.
N€u bi dot néng rezon s& trung hop them, khi d6 chuyén qua cdp chiu nhiét la cap
B. ¢6 nhimg tinh chat trung gian dé chuyén sang han cap C. Trén thuc té, su chuyén
tir cdp A sang cép C doi hoi nhiét do khong duoc dudi 110-140°C, nhiét do cang
ca0 thi chuyén cang nhanh. O nhiét d6 160°C né chi dién ra trong vong 1-3 phit.
Viéc tang dp suat ciing lam cho bakélit chéng dong dac. Bakélit cap C khong néng
chay, chi khi dét néng t6i nhiét do khd cao thi chi bi phong lén réi bi chdy, nd
khong hoa tan dugc nén bakélit 1a chat cach dién nhiét cing tot.

Vat liéu cdch dién bang chat bakelit ¢6 do bén co hoc cao, it co dan, nhung
cd mot nhuge diém 12 dé tao vét trén bé mat nhat 1a khi bi tdc dong cia hd quang
khi phong dién. Ngudi ta thuong ding bakelit dé tam gb va cdc vat liéu khdc trong
viéc ché tao cac chat déo nhiéu 16p nhu hétinac, téctdlit v.v...

Khi nau nhua c6 fénol va fomandéhyt dung chat xic tac la axit clohydric ta
thu dugc loai nhua novélac. Novélac 1a loal nhua nhiét déo, sau khi duoc dun néng
no van giit duge tinh néng chay va hoa tan. Novélac dugc diing rong rii trong san
xudt ra chat déo (bot €p).

Néu cho thém fomandéhyt hodc urotropin (CH,):N, vao nhua novolac s€ tao
thanh nhua nhiét cling va dugc tng dung nhiéu trong k¥ thuat san xuat chat déo.

Cong thiic cuia nhua novolac ¢é thé viét dudi dang tong quét nhu sau:
OH
|

HO - CgHy - CHp- (- CgHy - CH,-), - CgH, -OH
Con cong thic cua nhua bakélit nhu sau;
OH OH
I |
. — CgHy —CH,— CgHy —CH—O—CH,— CH, —..
|
CH,
|
HP —CH,— CgH, —CH,— OH

Do ¢6 ciac nhém hydroxit - OH trong cac phan tir nén nhua fénol fomandéhyt
¢ cuc tinh. Nhua bakeélit c6 tinh cach dién kém (p =~ 10" Q.cm); khi nhua déng ran
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lai ¢6 tinh cdch dién khd hon p, = 10" + 10" Q.cm; p, = 10" Q. Ty trong cia
bakeélit 1a 1,5 G/cm®, do am 12 0,1%.
Nguoi ta san xuat nhua cacbamit fomandéhyt va nhua melamin fomandéhyt
bang cdch da ngung tu fomandéhyt cing v&i cacbamit (NH,),CO,, melamin C.H(N;
va cac dan xudt clia ching. Céc loai nhua nay ¢6 tinh chdng lai su tao vét va cé kha
nang bam dinh cao nén chiing duoc dung vao viéc san xuat chit déo, son, keo v.v...
11) Nhua polieste

Polieste 1a san pham cua su da ngung tu cdc loai ruou va axit khic nhau
(hoac anhydrit cha ching). Ching cé nhiéu loai va cédc tinh chat khdc nhau. Cic
loai nhua thu duoc tir cac loai rugu hai nguyén ti glicol ¢é hai nhém hydroxit - OH
trong phan tir va tlr cdc axit hitu co hai géc cé hai nhom cacboxit - COOH trong
phan tir 13 nhiing chat nhiét déo. Con loai nhua thu duoc tir ruou ba nguyén tir va
loai axit c6 it nhat 1a hai géc 1a nhiing chat c6 tinh nhiét cing.

Nhua gliptan nhan duge bang cdch da ngung tu rugu ba nguyén tir glixerin
H,C.OH - CHOH - CH,.OH va anhydrit ftalat c6 nhiét do déng ran va thoi gian 16n
hon so v&i bakeélit . Gliptan ¢6 vu diém tréi hon bakélit 1a tinh dan héi, do dinh, do
bén hod gia vi nhiét va do bén chéng sur tao vét. Gliptan khi chua déng ran hoa tan
trong hén hgp rugu véi benzen trong axéton va trong mot s6 dung moi khdc; khi
gliptan da hoan toan déng ran thi lai rit bén déi véi dung méi. Trong cong nghiép
dién nhua gliptan dugc ding dé din mica thanh bang mica hay micamit va dé tdm
cdch dién cua may dién va thiét bi dién.

Mot chat trung hop nhiét déeo diang quan tam trong cong nghiép dién la
polietilentereftalat. Chat-nay thu dugc bang cich da ngung tu glicol HO.CH, -CH,-
OH va axit tereftalic HOOC-C,H,-COOH va c6 cau tao phan tit nhu sau:

...CH,-CH,-0-CO-CH,-CO-...

Khi ¢6 khoi luong phan tir vao khoang 30.000 thi polietilentereftalat c¢6 do
bén ca hoc rat t6t va nhiét do hod déo cao (khoang +260"C). Day 1a vat liéu rat quy,
dugc dung dé ché tao sgi tong hop, bang déo dé cach dién cho cic diay émay va
dung vao ciac muc dich khac. O Lién X6 (cil) san Xudt ra vdi tén goi la lapsan, con
cdc nude khac c6 tén goi la "mailar”, "khostafan”, khi san xuat soi thi goi la
"terilen”, "terin", "dacron" ... O nhiét do cao polietilentereftalat bi 6xy hod kha
manh trong khong khi, vi viy khi d6t néng dé 1am déo vat liéu phai tién hanh trong
khi nito.

Nhua polieste khong hod gia ¢6 tam quan trong 16n trong ky thuat dién. N6
la san pham cta sy da ngung tu glicol hodc ruou nhiéu nguyén tir véi axit khong gia
hodc cdc anhydrit cua ching (anhydritftalic, anhydritmaleic). Cic loai nhua nay
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duogc diing rong rai dé san xuat ra cidc hop chat nhiét cimg dé cich dién cho cic
mdy dién va thiét bi dién hay dé gin cac chat déo khi cin nhiéu 1ép v.v... Phan ié6n
cac loai nhua nay cé tinh cécf;-dién va tinh chiu néng t6t.

12) Nhua époxi

Nhuya époxi duoc dic trung bai su ¢é mat ciia nhém époxi & trong phan tur:

| O
/ \
H,C - CH -

O trang thai ban ddu loai nhua nay ¢6 cdu tric mach thing, tai méi dau miit
cua phan tir mach thing két thic bing mot nhém époxi. N6 1a mot chat long nhdt,
c6 thé hoa tan trong axéton va trong cic dung moéi thich hop khic. N6 c6 thé duoc
bao quan lau dai & dang tinh khiét ma khong bi bién déi tinh chit. Nhung sau khi
di cho thém chét déng rén vao thi nhua époxi ctng lai kha nhanh déng thoi chuyén
thanh cadu tric khong gian. Qua trinh hod cimg la su trung hop thudn tuy khéng cé
hién tuong da tu, tirc 1a khéng c¢6 nude hodc cic chat thip phan tlr khdc thoat ra va
tao thanh nguyén khéi cdch dién dong déu khoéng tham nudc.

Tuy theo chit déng rin ma su hod ciing cla époxi ¢ thé dién ra & nhiét do
binh thudng hay phai dun néng tir 80-150°C va ap suat binh thudng hay 4p suét cao.
Khi déng ran ¢ dp suat cao cho thu dugc chit cich dién c6 do bén co cao hon. Khi
ciing lai do co ngét cua nhua époxi khd nho (0,5-2%); luc bam dinh rat cao vao
nhiéu loai vat liéu khdc nhau nhu: chait déo, thuy tinh, sit, kim loai ... Day chinh la
uu diém 16n clia nhua époxi. Nhua époxi khi di déng rdn c6 kha nang chiu nhiét
tot, trong nhiéu truong hop époxi ¢é thé thay thé€ cho nhua silic hifu co 12 loai nhua

\ dat tién va c6 do bén co hoc khong cao.

Trong 'thuc té ﬁgu&ri ta dung riéng nhua époxi hodc hén hop véi céc vat liu
khéc dé san xuit keo ddn, son, hop chat dé dé rét vao may bién 4p nhé hay cic ddu
ndi thiét bi, hop ndi ddu cdp dién luc v.v... C6 nhiéu loai nhya époxi c6 tic dung
doc hai doi v6i co thé con ngudi, gay ra bénh ngoai da, nhung khi di hod ciing thi
lai khong doc, do vay trong quaé trinh ché€ tao thi€t bi can c6 bién phédp bao hoé lao
dong thich hop.

13) Nhura silic hiru co (silicon)

Trong thanh phan cla nhua silicon ngoai cdcbon la chét dic tnmg cho polime
hitu co con ¢é silic 1a mét trong nhitng thanh phdn ciu tao quan trong nhat cta
nhiéu dién méi vo co nhu: mica, amiang, mét s6 thuy tinh,vat liéu gém v.v... Trong
c4u tao phan tir clia silicon c6 khung silic 6xy lam nén tang. Polime silic hifu co c6
thé 1a chat nhiét déo va cé cau triic mach thing:
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Va cling c6 thé 14 chat nhiét cing c6 cdu tric khong gian nhu sau;

I | |
— 8§ — 0 — Si — O — si

| I

R R

R O R

I | I

- S8 — O — S — O — S
I | |

R R R

Polime silic hitu co ¢6 thé dung dé€ lam son, 1am chat cach dién, lam chat
déo, trong s6 d6 cé vai loai rat dan hdi goi 1a cao su silicon. Ngudi ta cé thé thu
duoc hop chét hitu co ngay ca ¢ dang long nita.

Tinh chat cdch dién clia cic hop chat hitu co kha cao ké ca khi & nhiét do
cao. Tinh chiu nhiét cao cua silicon cho thay viéc sit dung né trong hén hop véi cic
vat liéu vo co cé do bén chiu nhiét cao (nhu mica, sgi thuy tinh, amiang v.v..) 0
dang micanit, vai son thuy tinh ... lam chat két dinh 1a hop 1y. Hon hop silic hitu co
rat it hdo nudc, thuc t€ né khong ngdm nudc, cho nén néu phii 1én cic vat liéu
xenlulo, cdc gém hay vat liéu khdc sé lam giam do ngdm 4m clia cdac chat do. Vat
liéu silic hitu co khé dit tién cho nén han ché€ sir dung ching trong thuc t€. Ngoai ra
n6 cdn ¢ do bén co thap. '

14) Etexenlulo

Etexenlulo la polime nhan tao nhan dugc bang ciach xir Iy hod hoc polime
thién nhién -xenluld. Cau tao phan tir xenlulo ta thdy méi mat xich chira ba nhém
hydroxyl.

Khi san xuat ra etexenlulé thi cic nguyén tir hydro trong cdc nhém hydroxyl
do s€ dugc thay thé toan bo hoac mot phan 16n bdi cic nhém nguyén tir khac nhau.
Néu cédc nhém nguyén tir Ay 1a nhitng géc hydrocécbon thi ching ta thu duogc chat
goi la etexenluld, néu cdc nhém nguyén tr dy la goc axit thi ta thu duoc
estexenlulo. |
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CH,OH H CH CH,OH

"/C'_ T 0 ‘/c - C\H H/(lz—o \’. —

H
— 0o | | | l o0 | I
C C H H C 0 C c
| | I l | H
CH,OH
H H OH
H

So véi xenluld thién nhién thi cdc ete cia né uu viét hon & ché chiing la vat
liéu nhiét déo tieu biéu, lai néng chay dugc va ¢6 kha nang hoa tan trong nhimg
dung moi thich hop, vi thé ching thuan loi cho viéc ché bién lai, este xenlul6é duoc
ding réng rai vao viéc san xudt soi dét nhan tao, mang mong, son, chat déo. Ngoai
ra vi cdc nhém hydroxyl ¢6 cuc tinh manh da duoc thay thé€ bang cic nhém ¢6 cuc
tinh yéu hon nén estexenlulo, nhat 1a estexenlul6 c6 tinh chat cua dién méi cuc tinh
yéu, tinh chat cdch dién t6t hon va it hdo nude so vdi xenluld tr nhién. Song né ¢6
nhuoc diém 1a chiu nhiét kém.

15) Canh kién

Cédnh kién do moét s6 con trung tiét ra trén cdc canh cay & cac st néng thude
viing nhiét déi. Ngudi ta thu nhat cdnh kién theo kiéu thi cong, 1am sach ban va
nau chay. Day la nhitng 16p dang vay cd mong va gion, mau vang nhat hodc mau
nau. Thanh phan chu yéu cua cdnh ki€n 1a nhitng axit hitu co phic tap. Canh kién
dé hoa tan trong rugu, con nhung khéng hoa tan trong hydrocacbon.

Canh kién cé cdc dac tinh cdch dién nhu sau: € = 3,5; p, = 10" - 10" Q. cm;
tgd = 0,01; E,, = 20 = 30 KV/mm. O 50 - 60"C cdnh kién tr& nén dé uén va & nhiét
do cao hon thi tré thanh déo va néng chay ra. Khi dun néng kéo dai thi cdnh kién
duoc nung két, dong thdi trd nén khong néng chay va khéng hoa tan; nhiét dé cang
cao thi thoi gian nung két cang giam. Trong k¥ thuat cich dién cdnh kién duogc
diung ¢ dang son didn ché tao ra micamit. Khi khong c¢é cdnh kién ngudi ta thay
bang nhua gliptan va cic loai nhua tong hgp khac.

16) Nhua théng (colofan)

Colofan la mét loai nhua gidon c6 mau vang hodc nau duoc san xudt tir nhua
thong bang cich chung cat tir ddu théng. Colofan gém chi yéu la nhiing axit hitu
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ca., khi dun néng chdy véi nhitng kim loai thich hop hoac cic axit cua kim loai dé
thu duoc nhimg loai mudi goi tén 12 rezindt. Colofan hoa tan trong ddu mo (khi dun
néng) va cdc hydrocdcbon khic, trong diu thuc vat, trong ruou, trong dau thong
V.V...

Colofan c¢dé tinh chat
cach dién nhu sau: p = 10"- 4 0.15

10" Q. Cm; E, = 10 +15 — g3

KV/mm, c¢é hiang s6 dién moi 3 \ = 010
€ vi tgd phu thuoc vao nhiét

ddé nhu hinh 9-2, dac trung )

cho dién moi cyc tinh. Nhiet 2 / / 0,05
dd hod déo cua cdc loai tgo

\_/
colofan khiac nhau vao 1 -0
khoang 50-70"C. Colofan oxy 20 40 €0 80 100 120 140 cc
hod tur trong khong khi , khi Hinh 7-8. Quan hé € va tgdtheo nhiét do khi
dé nhiét do bhod déo cua né f=50 Hz cua colofan.
tang nhung do hoa tan lai
giam di.

Colofan hoa tan trong diu mo diing vao viéc ngdm tam cap, né cling dugc
dung dé san xuat ra rezinat 1a chat 1am khé cho son dau.

17) Nhua copan

Nhua copan 1a loai nhué khé néng chay c6 diac diém la béng, rat cimg va
tuong doi khé hoa tan. Copan duge khai thic trong cdc khodng san do cay c6 nhua
da sinh treong trudc day phan tach ra, ngoai ra cling thu dugc tr nhua cdy dang
moc & sit néng. Ngudi ta diing nhua cépan lam chat phu gia cho son ddu nham tang
dd citng mang son.

Ho phédch thudc vé loai copan duoc khai thac trong tu nhién. Hé phdch cé
p=10"-10"Q. Cm; € = 2,8; tgd = 0,001. Ngudsi ta ding hé phiach dé lam dau vao
cua cac thiét bi can c¢6 dién trd rat cao.
7.4.1.3. Ddu thuc vt

Dau thuc vat rat quan trong trong k¥ thuat cach dién, d6 la nhitng chét long
nhdt thu duoc tir hat cia cac loai thuc vat khac nhau.

Trong s cac loai dau do6 can dac biét chi ¥ t6i nhimg dau kho. Dudi tic
dung cua nhiét do, anh sang va khi ti€p xic véi 6xy cia khong khi ciing nhu duéi
- tdc dung cua céc yéu to khac dau kho c6 kha nang chuyén sang trang thai ran, Téc
do kho clia dau tang 1én cing véi sy tang cua nhiét do, hoac khi duogc.chi€u sing
cling nhu khi ding nhiing chat xic tdc ciia phan ing hod hoc lam khé dau goi la
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chat 1am kho. .Trong thuc t€ san xudt ngudi ta thudng dung cac hop chat cia chi,
cla canxi, coban v.v... dé l1am chat kho.

Nhitng mang ddu kho da cing lai khd bén déi véi tic dung clia dung moi,
ching khong hoa tan ngay ca khi dugc dun néng trong nhiing hydrécdcbon nang
nhu ddu mdy bién &p, vi vay ching c6 tinh chat chju ddu. Nhung d6i véi nhing
hydrocacbon thom (benzen) thi chiing kém bén hon. Khi d6t néng 16p mang da
cing lai vAn khong hod déo, vi vay ddu kho 1a loai nhiét cing.

Vé ban chat hod hoc thi ddu kho 1a nhitng este glyxerin va céc axit hiiu co, cé
so d6 cdu tao chung clia céc phan tir nhu' sau:

HC — CH — CH,
I I I
O — o0 — o
| | |
R R R

Trong do: R- 1a goc axit béo. Chi vdi diéu kién trong cac goc R ¢6 nhiéu lién
két kép giita cdc nguyén tir cicbon ké nhau thi dau dé méi 1a dau kho; khi céc lién
két kép bi diit c6 thé xay ra qua trinh tring hop cdc phan tir dau, titc 12 mang ddu
cting lai. Nhiig loai dau kho pho bién va hay ding nhat trong k¥ thuat dién la dau
gai, dau trau va thau dau.

a) Ddu gai: La mot chat 1ong mau vang thu duoc tir cdc hat gai. Ty trong cla
né 12 0,93-0,94 G/em®, nhiét do dong dac vao khoang -20°C.

b) Ddu trdu: Ngudi ta thu duoc diu nay tir cdc hat cay trau. Ddu trau khong
an dugc (ciing nhu ddu gai) va con doc hon dau gai. Ty trong clia dau trdu 12
0,94G/cm’, nhiét do dong dac tir 0 dén -5°C. '

So véi ddu gai thi dau trau chéng kho hon va kho dong déu. Dau trau tao ra
I6p mang it thim nudc hon ddu gai. Dau kho duge ding trong cong nghiép dién dé
ché tao ra son ddu cdch dién, vai son, ding dé tam gé va vao cdc muc dich khéc.
Thoi gian gan day c6 khuynh huéng thay thé dau kho bang vat lleu tong hop. Diu
kho c6 thé sir dung lam chat dién moi long.

¢) Dau thdu ddu: Loai diu nay thu dugc tir hat thiu dau duang dé tdm tu dién
gidy. Ty trong ciia dau thdu dau 1a 0,9 -0,95 G/em®, nhiét do dong dic tir -10 dén -
18'C; € = 4,0+4,5 (& nhiét do 20°C) va € = 3,5 + 4,0 (& nhiét do 90°C); tgd = 0,01 +
0,03 (6 20"C) va 1gd = 0,2 + 0,8 (¢ 100"C); do bén dién ¢ 20°C bing 15-20KV/m.

Khéc véi ddu gai va dau trau, dau thdu ddu khong hod tan trong etxing
nhung lai hoa tan trong rugu étyl. Khdc véi dau mo, dau thiu dau khéng lam cho
cao su thong thudng bi phong lén.
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7.4.1.4. Nhua duong

| Nhua dudng 1a hén hop phiic tap clia cdc hydrocdcbon c6é chita thém mot it

6xy va luu huynh, dé la nhitng chdt khong dinh hinh v6i nhitng tinh chat dac trung
phic tap. Ching ¢6 mau den hoac mau sim. Nhua duong hoa tan trong
hydrocacbon, riéng vdi cdc hydrocdacbon thom (nhu benzen, toluen ...) thi cang dé
tan, khéng hoa tan trong rugu va nudc. Ching it hiit nudc va thuc t€ 1a nudc khong
thim qua mot 16p nhua mong. O nhiét do thap, nhua dudng thudng gion va sinh ra
nhitng vét nit cé dang van dac biét, chiing cé tinh nhiét déo va ty trong gan bang
1G/cm”, _

Theo ngudn goc nguoi ta phan nhua dudng thanh: nhua dudng nhan tao (goc
2 ddu mo) 1a san phdm nidng khi chung cat ddu mo va nhua dudng thién nhién
(khodng san) ma thuong goi la nhua dudng atfan. Nhitng 16p quang atfan gin lién
vdi nhitng 16p khoing dau mo vi trong nhiing diéu kién tu nhién atfan ciing duoc
tao thanh tir dau mo.

Trong k¥ thuat cich dién nguoi ta sit dung nhua dudng cé nhan hiéu 6H-III
6H -1V va 6H -V duoc diéu ché tir ddu mo va con sir dung loai dac biét ¢é tinh chiu
nong ky hi¢u B va T'. Nhiét d6 héa déo cua cdc loai nhua duong néu trén cho trong
bang 7.4. |

Bang 7.4. Nhiét 66 héa déo cla mot s loai nhua duéng

Ky hiéu loai nhua dudng 6H - Il 6H - IV 6H -V B r

Nhiét d6 hoa déo, °C 50 70 90 110 125

Nhiét do hod déo cua atfan
1én t6i 220°C. Thong thuong nhua tgs
duong chiu dugc nhiét do cang cao

thi tinh chat cdch dién cang tot. 10.04 |
Khi nhiét do tang lén thi tinh chat /

cach dién bi giam dan dan (xem 0,03 /
hinh 7-9). Cé thé nang cao nhiét | A1
do hod déo cua nhua dudng bang 0,02 D )
phuong phdp thoi, luyén, uic la —— |
cho ludng khong khi mach di qua 0,01
nhya dudng néng chay. DE luyén
thoi nhua dudng ngudi ta dun néng h -
chay trong 16 h& dén 255-280"C, %0 75 00 CC

sau d6 cho khong khi di qua nhya =~ Hinh 7-9. Quan hé 186 = f(t') 6 tdn s6'50 Hz
dudi tdc dung ciia dp suat. Khi dé- doi vdi nhua duong 6H-V-duong 1, ky hiéu

nhiét do hod déo clia nhya dudng I'-dudng 2.
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tang lén mot phian nho ¢6 su 6xy hod va su tring hop bé xung cua nhua duong.
Nguoc lai néu yéu cdu cdn giam bét do hod déo clia nhua dudng thi cé thé bang
cdch cho thém it ddu mo khi néng chay nhua dudng. Két qua s& cho loai nhua
dudng cdé tinh chiu lanh tot hon.

Nhua dudng 1a nhiing chat cuc tinh yéu véi € = 2,5 +3,0, tgd ~ 0,01; Edt =
10+25KV/mm; p, = 10'* + 10" Q.¢m va céc dac tinh nay it phu thudc vao do am.
Nguoi ta dung nhua dudng dé san xuat son. hop chat cach dién, d6 cdc ddu cap dién
dp cao v.v... |

7.4.1.5. Dién moi sdap

Nhiing vat lieu sap dugc sit dung trong k¥ thuat dién 12 nhitng chat ran dé
néng chay mau tring hay mau vang tuoi, ¢4 cau tao tinh thé, cé d6 bén co thap va it
hit am. Vat liéu sap dung vao viéc ngam, tam, song ching c6 mot nhuge diém 1a
khi dong dic ¢é do co ngdt 16n, khoang 15-20% vi vay dé sinh ra cac bot khi trong
vat liéu cdch dién va [am cho cuding do cich dien clia khai dién moi giam . Dé khic
phuc duoc van dé nay ngudi ta thudng tdm chat cach dién dudi dp sudt cao.

1) Parafin

Parafin 1a chat sip khong cuc tinh, ré tién, dugc di€u ché tir ddu mé. Déu tien
nguoi ta chung cdt dau mazit tir phan con du, ngung tu lai thanh parafin, sau ‘k_hi
lam sach ta dugc parafin sach. Khi ché bién than nau,dd ddu va than bin ciing thu
dugc san pham tuong v nhu parafin. .

Parafin da duoc 1am sach 1a mot chat két tinh mau trang cé ty trong 0,85-
0,90 G/cm* va cé nhiét do néng chay 50-55"C.

Hang s6 dién moi cha parafin € = 2,1 +2,2; khi nhiét do tang thi € giam, tri s6
tgd cua parafin nhé 0,0003 + 0,0007, nhu‘ng py CO tri sG 16n hon 10" Q.cm. Parafin
khong bi dinh nudc p, 16n hon 10"°Q ngay ca khi & d6 4m cao. Parafin 14 chat ky
nudc, né khong cho phan tir nudc di vao bén trong. D¢ bén dién cua parafin cé tinh
on dinh hod hoc. | '

O nhiét do binh thudng, parafin ¢ tinh 6n dinh hod hoc cao, nhung & nhiét
do6 cao lai dé bi oxy hod trong khong khi . Sau khi nung néng t6i 130-140°C thi p
giam xuéng 1000 lan hoidc cao hon. Ngudi ta dung parafin dé tdm cic tu gie"fy dién
ap thap, dé tam gd, bia caton, dé€ ngam cdc cudn day lam viéc & nhiét do thap va
trong moi trudng am. |

Parafin khong tan trong nuéc va ruou, nhung lai hoa tan trong nhiing
hydrocdcbon long nhu: dau mo, etxang, benzen. Khi dung méi boc hoi paraffin
khong tao ra mt mang kin vi vay né khong thich hop déi véi viéc ché tao son.
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2) Serezin

Serezin 12 hén hop nhitng hydrocdcbon ran cua day métan vdi cong thic
chung 1a C,H,,,, nhung sé lugng nguyén tir cicbon trong cac phén tir ca né (n =
39+53) nhiéu hon so véi phan tir cla parafin (n = 10+36). Ngoai ra cdc phan ti cua
serezin ¢6 nhitng mach nguyén tr cicbon nhiéu nhanh khdc véi hhi’mg mach it
nhanh cia parafin

Serezin dugc san xudt ra bang cach lam sach quang sdp mo (ozokerit), n6 la
san pham cla su chuyén hod tu nhién ddu mé trong diéu kién c6 khong khi . D€ lay
ra dugc ozokerit ngudi ta dun 16p dat mo da dugce khai thdc vdi nudc soi trong 1o,
ozokerit néng chay ra va ndi lén trén bé mat. Phuong phdp nay don gian nén chi thu
dugc 50% con lai ozokerit nim & trong cin ba. Phuong phdp t6t hon la chiét
ozokerit biang etxing. Dé thu duoc serezin ngudi ta lam sach ozokerit bang axit
sunfuric hoac bang chat hap phu. Khi d6 miu nau sdm cia sin phdm ban dau
ozoKerit s€ chuyén sang mau da cam hodc mau vang nhat.

So véi parafin thi serezin cé nhiét dé néng chady cao hon (65-80'C) va bén
hon déi véi sy 6xy hoa. Ngoai ra dién trd suat cua serezin 16n hon moét it va tgd nhé
hon so v6i ciia parafin. Mac dit ¢6 dat hon parafin song ngudi ta vin ding né dé
thay cho parafin trohg viéc tam tu dién giéfy va tu dién mica.

3) Parafin téng hop va serezin tong hop

Chiing la nhiing hydrocicbon cao phan tir dugc thu nhan nhu 12 san pham
phu trong san xuat etxang va du tong hop. Nhimg tinh chét cdch dién cia cdc chat
nay gan giong vdi tinh chét cia parafin va sé,__rézin tu nhién, nhung ¢6 nhiét dé néng
chay cao hon, khoang tir 100 dén 130°C. Do vay c6 thé nang cao hiéu suat lam viéc
cua tu dién.

4) Galovac

Galovac la san pham khi clo hod mot loai hydrécdcbon thom - naftalin
(C\oHy). D¢ thu duge galovac ngudi ta cho clo di qua naftalin néng chay dudi tac
dung clia dp suat véi su tham gia clla chat xdc tic. Galovac 12 mot dién moi tinh thé
cuc tinh ¢ mau vang nhat v mau xanh; cé hing s6 dién méi kha cao so véi sdp. Vi
vay, khi diing galovac dé tdm cho cic tu dién gidy thi c6 thé tang dién dung cla tu
1én 25-30% so véi tu ciing loai ma tam bang sip khong cuc tinh. Khdc véi tinh chat
cla sap gatovac khong bi 6xy hod khi duge dot néng va khong chdy.

Gatovac ¢6:mot s6 nhuge di€m sau: & nhiét do trén +40"C thi tgd tang lén 16
rét va-16n hon nhi€u so vdi serezin, & nhiét do binh thuong né c6 p = 10" - 10"
Q.cm: Ty trong cta galovac khoang 1,5G/cm’. Galovac 1a chat doc, hoi cla né gay
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tdc hai dén ném mac va gay ra bénh ngoai da. Vi vay trong cic phong lam viéc ti€p
xtc vai galovac cdn phai cé thong gié t6t va han ché sir dung trong san xuat thié€t bi
dién.

5) Vazelin

Vazelin 1a chit gin giong véi cdc chat sap. O nhiét do binh thudng, day la
chat ntra long dung dé tam tu dién gidy. Vazelin 124 m6t hén hop cua nhimg
hydrocacbon ran vazelin 16ng ma thu duogce tir ddu mo.

Vazelin cich dién c6 nhitng tinh chat nhu sau: dién tro suat p, khong thap
hon 5.10" Q.cm & 20° va khong duéi 5.10" Q.cm & 100°C; & tan s6 1KHz , tgd ing
vai cdc nhiét do trén s€ c6 gid tri khéng qua 0,0002 va 0,002; & tan s6 50Hz va
nhiét do 20"C thi Edt khong nho hon 20KV/mm, & 60°C d6 nhét khong nho hon
28.10" m’/giay.

7.4.1.6. Son va cdc hop chdt cdach dién

Trong k¥ thuat cdch dién, son va cdc hop chat cich dién c6 tam quan trong
rdt 16n, ching ¢ dang long trong qué trinh ché tao cach dién nhung sau dé chiing
dong ran lai, khi ding thi ¢ trang thdi ran. Vi vdy ma son va hop chat cdch dién
dugc xé&p vao loai vat liéu cach dién ran.

Son la nhitng dung dich keo ciia nhya, cta bitum, dau kho va cac chét twong
tv. Céc chat nay duge goi 1a nén son va hoa tan trong dung moéi dé bay hoi. Khi son
dugc sy kho dung moi bi bay hoi hét, con nén son s€ chuyén sang trang théi rin va
tao thanh mang son.

Hop chat khac voi son ¢ chd trong thanh phan cia né khdong cé dung moi.
Hop chat cdch dién gém c¢6 cic loai nhuya bitum, sdp, dau v.v... khdc nhau, néu ban
diu & trang thdi ran thi trudc khi ding ta phai dun néng dén nhiét do cén thiét dé
thu duoc chat cé do nhdt thap thich hop.

Theo céch sir dung son cdch dién c6 thé chia thanh ba nhém chinh: son tam,
son phu va son dan.

* Son tdam dung dé tim nhitng chat cdch dién x6p va dac biét 1a chat cach
dién & dang xo (gidy, bia, soi, vai, cdch dién cia day quan mdy dién va thiét bi
dién). Sau khi tdm cdc 16 x8p trong chét cach dién khong con chita khi nita,sau khi
da duoc lap kin bang son kho ¢6 do bén dién va do dan nhiét cao hon nhi€u.Vi thé
khi dugc tdm chat cich dién c6 dién 4p danh thung cao hon, do dan nhiét cao hon,
tinh hdo nudc va tinh thdm 4m giam di va tinh chat co hoc t6t hon. Sau khi dugc
tam chat cich dién xo hitu co it bi anh hudng 6xy hod cta khong khi. Vi viay do bén
nhiét sé tang lén va cai thién can ban nhiéu tinh chat quan trong cua vat liéu hay
san pham cdch dién.
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+ Son phui ding dé tao ra trén bé mat cua vat liéu duoc quét son mot 1op
mang nhan béng. chiu 4m va bén co hoc. Nguoi ta dung loai son nay dé quét lén
chat cdch dién ran x6p da dugc tAm so bo nham cai thién dac tinh cich dién dé, lam
tang dién ap phong dién va dién trd bé mat, tang cudng bao vé chat cach dién chong
lai tac dung cua hoi am, cia cdc chdt hoa tan hoac cé tinh hod hoc, chong lai su
bam bui bidn ciing nhu lam dep mit ngoai ciia san pham. Cé6 mot s& loai son phil
(émay) khong diing dé quét lén chat cdch dién rin ma lai dé quét truc ti€p lén kim
loai nham tao ra trén bé mat cta né Idp cach dién (cdch dién day émay, cua la
tonsilic, ciia mdy dién va thiét bi dién).

* Men mau ciing duoc xép vao loai son phu, dé la nhitng loai son duoc cho
thém sac t6 vao thanh phan cha chiing. Sac t6 nay la loai bot min vo co né 1am cho
son ¢é mot mau sic nhat dinh va do bén co hoc, do dan nhiét va dé bam dinh duoc
cai thién hon.

* Son bdn ddn 1a mot loai men dac biét trong d6 chat sic t6 1a cdcbon (b6
héng); mang cla loai son nay ¢6 dién trd suat mat thap (tir 10* dén 10" Q) dugc si
dung trong viéc ché tao may dién c6 dién ap lam viéc cao clng véi bang amiang ¢6
chét sat nhiam dat dugc su phan bd dién trudng cdn thiét tai phdn bén trong va phan
ngoai ranh cia diy quan.

* Son ddn dung dé din cdc vart liéu lai véi nhau (ddn mica thanh bang hay
micamit) hodc dé gin vat liéu cdch dién vao kim loai. Ngoai nhitng tinh chat cdch
dién cao, tinh hiit am it va cdc dac tinh can thiét khac doi vdi son , son ddn can phai
¢0o luc bam dinh cao.

Cac hop chat cach dién ciing dugc phan thanh hai nhém chinh l1a hop chdt
tam c6 cong dung tuong w nhu son tdm va hop chdt lam ddy ding dé 1ap ddy cic
16 tréng tuong doi 1én nam ¢ giita cdc chi ti€t khdc nhau trong thiét bj dién va con
duge diing dé tao ra mot I6p phi khd day trén cdc chi tiét, cdc méi néi hoac cum chi
tiét ky thuat dién nao dé. Cac hop chat lam day trong cédc trudng hop khac nhau
déu véi muc dich la bdo vé chat cdch dién chéng 4m va chéng lai tdc dung cha cdc
chat c6 hoat tinh hod hoc, tang cuong dién dp phong dién va cai thién su toa nhiét,
truyén nhiét v.v...

Thanh phan ciia mot loai son hoac mot hop chat nao dé quyét dinh tinh chat
ky thuat sir dung cla né. Vi vay khi biét dugc thanh phan ciia son c6 thé suy dodn
dugc tinh chat va dua ra phuong dn lua chon dé thoa man yéu cdu cu thé.

1) Son

Tuy theo ch€ do sdy ma ngudi ta chia son thanh hai loai: son sdy néng la loai
son ¢ nhiét do thap rat lau kho nén phai sdy & nhiét dg cao (thudng cao hon 100°C)
va son sdy ngudi - loai nay kho nhanh khi & trong moi truong khéng khi cé nhiét
do binh thuong.
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Sau khi sdy kho, loai son ¢6 nén 1a chat nhiét déo khéng cdn phai nung ket
thém & nhiét do cao, nguoc léi son ¢é nén la chat nhiét cling phai nung két & nhiét
do cao dé thu duoc mang son chat lugng t5t hon. Sau day ching ta s& khao st mot
s6 loai son cdch dién quan trong thuong dung trong k¥ thuat dién.

* Son bakélit: Loai son nay la dung dich bakélit hoa tan trong ruou. Pay la
loai son tdm va son ddn, mang son clia né bén vé co hoc nhung kém déo va cé
khuynh huéng hod gia do nhiét rd rét. N6 duge diang rong rii trong viéc san xuat
hétinac va téctolit trong viéc ché tao chat cach dién clia cdc thiét bi dién cao ap.

* Son gliptan: Day 1a dung dich nhua gliptan trong hén hgp ruou,
hydrocdcbon long va cdac dung moi khac, né 1a loai son nhiét cting c6 kha nang bam
dinh rat chit,duoc ding dé dan micamit v.v..., mang clia né déo hon mang son
bakélit, nhung do chiu am thap hon.

* Son silic hitu co: La loai son doi hoi dugce sidy kho & nhiét do cao va tao
thanh mang son chiu nhiét vd am cao. Khong nén ding loai son nay trong may dién
¢6 vanh gép ma thong gié theo chu trinh kin vi né s€ 1am cho chdi than chéng mon
va 1am réi loai qué trinh doi chiéu.

* Son policlovinyl: La loai son rat bén doi véi xang, dau va cdc chat cé hoat
tinh hoa hoc, né dugc ding 1am son phii dé bao vé cdch dién khi lam viéc trong
diéu kién khong khi ¢6 chita hoi axit.

* Son polistirol: Loai son nay tao ra mang c6 dac tinh cich dién cao va it hat
am, dugc diing trong san xuat cac thiét bi tdn sé cao.

* Son cdnh kién: La dung dich canh kién hoa tan trong rugu, né dugc diing
lam son ddn trong cong nghé san xuit micamit ciing nhu trong cong viéc 1ap rdp,
stra chita thiét bi dién. Son cianh kién c6 thé diing sdy nguoi, nhung dé c6 mang son
t&t hon thi phai nung két o nhiét dé cao.

* Son xenlulo: Nhimg loai son nay 12 dung dich ete xenluld, mang son cé
tinh nhiét déo. Trong cdc loat son xenluld thi son nitroxenlulé c¢6 cong dung 1én
nhat. Mang son nitré bén vé co hoc, dac biét 1a béng, ¢6 siic chiu dung cao déi véi
tic dung ctia khong khi, hoi am, dau .v.v... Son nitro bim khéng chit vao kim loai,
vi vay trude khi quét son nitrd 1én kim loai thudng phat so bé quét 1én l&p son 16t ¢
kha niang bam chac vao kim loai nhung kém bén déi véi tac dung cia khong khi,
anh sdng va hoi am (nhu son gliptan hoac son dau), sau dé méi quét 16p son nitro.
Nhung thudng 16p son nén doi hoi phai sdy néng ma son nitré khong chiu dung néi,
cho nén nguoi ta tién hanh say kho son nén dé hung két 16p 16t trude khi quét son
nitro.

Riéng trong k¥ thuat dién ngudi ta ding son nitroé dé tdim vo boc day din
bang soi bong ding trén 0td va mdy bay (mat ngoai cua 16p cich dién bang cao su)
dé giit cho cao su khoi bi anh hudng clia 6z6n, ddu va xing.
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* Son ddu: Nén cua cic loai son dau 1a diu kho ma chu yéu la dau gai va dau
trau. Ngoai chiing ra son dau con chita chat 1am kho dé dady manh qud trinh sdy kho
vd dung moi dé bay hoi, dé lam giam do6 nhét cha son. Trong mot so truong hop
ngudi ta ding son ddu khong c¢6 dung moi, vi ban thian nén son da la chat 16ng,
song cac loai son nay ¢6 do nhdt cao nén viéc st dung it thuan loi.

Nguti ta ding hydrocdcbon 1am dung moi cho son dau (Xang, dau hoa, doi
khi kém hén hgp hydrécdcbon thom). Téc dé sdy kho cua son dau phu thudce rat
nhiéu vao luong chita chat [am kho. Vé&i ham luong chat 1am khé cao c6 thé thu
dugc son sdy ngudi 1a loai son khé kha nhanh & nhiét dé binh thuong. Tuy nhién ,
khi tang ham lugng chat lam kho trong son dau sé lam cho mang son khi chiu tdc
dung lau dai ciia nhiét do cao bi hod gia nhiét kha nhanh (mang son tro nén gion va
o bén trong xuat hién nhitng vét nit va s€ bi bong ra khoi 1op don 16t). Vi vay nguoi
ta ché tao ra son dau cach dién chat luong cao véi ham lugng chat lam kho nho, do
dé céc loai son nay can ciu‘c_rc say nong.

. * Son mau sang khong chiia bitum: Loai son nay diing dé ché tao vai son va
gidy son, dong thoi cling ding dé tam day quan mdy dién va thiét bi dién, dé tam
day qudn mdy bién dp lam viéc trong diéu kién ngam trong dau mo néng. Vi loai
son nay la son nhiét cing, khi mang son nay da cing lai thi chiu duogc dau t6t. Tuy
nhién n6 kém chiu am hon son dau bitum mau den.

* Son bitum den: Vi c6 bitum trong thanh phan cua loai son nay nén da lam
cho son long cling nhu mang son ¢6 mau den. So vdi son dau thi ré tién hon va tao
ra dugc mang son it hdo nudc hon, ¢o tinh cich dién cao hon va it bi hod gia nhung
lai kém déo va kém chiu dung tdc dung clla dung moéi. Mang cua son bitum thuc t&€
khong chiu dugce ddu va dé hoa tan trong hydrocacbon nhe, dac biét 1a hydrécacbon
thom. Khi bi dét ndng thi mang son ¢é khuynh hudng hoa déo.

* Son thuan bitum: Pay la dung dich chi gébm céc loai bitum trong dung méi
hitu co va la loai son sdy ngudi. Cic loai son nay khong ding vao muc dich cdch
dién bdi vi mang son cua ching cé nhitng nhuoc diém 1én nhu: it déo, kém chiu
nhiét va kém bén doi véi dung méi. Ngudi ta st dung cdc loai son nay dé lam 16p
son pht chéng an mon cho cdc vat bang kim loai khdc nhau trong diéu kién khong
dot hoi mang son ¢6 tinh déo.

* Son ddu bitum: Son dau bitum dugc ding rat rong rai trong k§ thuat cach
dién. Trong nen cua loai son nay ngoal bitum ra con chita ca diu kho nita. Loai son
nay mang tinh chat trung gian giita son thudn bitum va son dau thuan tuy. Nhd ¢é
mat cia dau kho nén mang cha loai son ndy dé uén hon, it chiu anh hudng cha
dung moi va it bi hoa deo khi dot néng so véi mang son thuan bitum.

Hydrocacbon thom (benzen, toluen v.v...) cling nhu dau théng 13 nhimg
dung moi tot nhét doi véi son dau bitum. Vi chat thom (benzen) rat doc déi véi co
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thé con ngudi nén ngudi ta hay ding hén hop cic dung moi d6 véi xang. Khi sir
dung loai bitum tuong dot dé chay thi cé thé dung dung moi hoan toan khong chua
hydrocdcbon thom, nhung déi véi loai son c¢d bitum khé chay va kho hoa tan thi
nhat thiét phai cho chat thom vao thanh phan cia dung moi.

* Son ddu nhua: Pay la loai son dau c6 cho thém nhua thién nhién hoac
tong hop vao. Liy son ddu gliptan lam vi du va dem so sanh né vdi son dau thuan
tuy thi thdy rang né cd do déo cao hon, do chiu néng cao hon va bam dinh chac
hon, con so véi son gliptan thi nd it hit am hon. Ngudi ta sir dung rong rai cédc loai
son nay trong mot s6 trudng hop sau day:

- Dé tam day quin cia may bién 4p ddu nhim nang cao tinh chiu diu va do
bén co hoc.

- Dé tdm day quan khi phai chiu tic dung ctia hoi axit va clo,

- D¢ tam vat liéu cdch dién c6 chira nhua phénolfomandehyt nhim giam kha
nang hinh thanh vét xudc.

Trong bang 7.5 trinh bay mét $6 tinh chat cia mot sé loai son cach dién duogc
dung réng rai trong san xuat mdy dién va thiét bi dién. Ngoai cdc loal son nay
nguoi ta con diing nhiéu loai son géc nhua tong hop khic.

2) Hop chat cach dién

Hop chat cach dién 1a hon hop cac loai vat liéu cach dién khdc nhau vi du:
nhua bitum, xenluld, xerezin, v.v... Khi nung néng & nhiét dé cao thi chiing chuyén
sang trang thai long va khi dé ngudi thi sé dong lai. Hién nay ¢6 mot s6 loal hén
hop cdch dién ¢6 diém dong diac & nhiét do trong phong (do su tring hop gay nén
cac chat lam dong). D€ tao ra cdc tinh chat can thiét (tinh dan nhiét, tinh chat cach
dién cao) nguoi ta thuong cho thém vao hén hop cdc chat phu nhu cdt, thach anh,
bot tan v.v... Nhiing tinh chit va céng dung ctia hdn hop cach dién do thanh phan
héa hoc ctia ching quyét dinh. Do vay néu biét thanh phin cla hop chat thi c6 thé
du dodn dugc cdc tinh chat va kha nang ing dung ctia hén hop cach dién.

Theo cong dung thi hén hgp cach dién dugc chia thanh hai loai: loai ding dé
tam va loai ding dé ngam. Loai thd hai ding dé 1ap day cdc khodng trong giiia cdc
chi ti€t khdac nhau. Néu diing hén hgp cach dién dé 1dp day cdc k& hd khong khi &
gifta cdc cudn day cua thi€t bi dién va kim loai s& cai thién duoc diéu kién thodt
nhiét, nho vay ma cong suat cua thiét bi duoc tang thém.
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Hop chat cdch dién cdp c6 mot y nghia 16n trong k¥ thudt cdp. Chiing gom co:

a) Hop chdt tdém (chat tam cap) ding dé tam cach dién gidy cap, duoc ché
tao tir ddu mo va thudng cho thém diu thong hoac nhira géc tong hop vao dé ting
dd nhon.

b) Hop chdt rot (chat rét vao cap) dugc dung dé rét vao cdc hop néi, cic hop
phan nhanh va phan diu cdp. Rét hop chat cach dién vao phan dau cdp 1a nham
tranh thim am vao cach dién cla cdp va tang dién 4p danh thing giita cdc 16i cdp da
dugc tdch rieng ciing nhu giita cdc 161 cdp vdi vo clia hop néi. VO noi duoc ding dé
giit chd noi khéi bi hu hong do tidc dong co hoc. Chat do vao cdp gom cé bitum
hodc hén hop dau mo va nhua thong hay épocxi v.v..

Ngoai nhitng hop chat nhiét déo, hién nay ngudi ta con str dung rong rai hop
chat nhiét ciing, sau khi di cho vao san pham ching ran lai vi dugc nung néng.
Hop chilt nay diing dé tim va trang 1én cic chi tiét va cic ddu ndi khic nhau. Viéc
rot trdng cai thién dang ke tinh chat dién cta vat liéu cach dién da duge trdng, gilr
cho né khoi bi am va hur hong vé co hoc v.v... Tuy nhién viéc d6 hop chat cich dién
gay tro ngai cho viéc stra chiia cdc chi tiét khi bi ddnh thung hay hu hong khic.

Mot hgp chat quan trong nita 1a hop chat polieste goc la nhua polieste khong
bdo hoa cling véi chat lam loang "mach" la styrol, metylmetacrylat va cic monome
khong bao hoa khic, chat xdc tic 1am ran 1a peoxyt hitu co. Thong thudng hop chat
polieste co ngdt kha nhiéu khi déng rian (khoang 6%), kém hon épdcxi.
7.4.1.7. Mang deo

Mang déo la mot trong cac san pham lam béang polime hitu co cé do bén co
cao duoc san xuat thanh timg cudn va dugc diung lam chdt cach dién cho may dién,
day cédp, day quan, lam dién méi cua tu dién va nhiéu truong hop khac,

C4 thé san xuat mang déo bang cic polime dudng thing c6 khéi luong phan
tir 16n. Cac phuong phap chi yéu dé san xuat mang nay la: rét dung dich polime
tran 1én mat kim loai phang va rét polime néng chay tran lén mat phang duoc lam
nguoi. Dé nang cao do déo clia mang ta ¢4 hai cdch;

Cho thém chat tang déo vio vat liéu mang trude khi tao hinh;

Kéo giin mang & nhiét do6 cao hon mét it so vdi nhiét do hoa déo cha vat liéu
ché tao ra mang; khi dé cdc phan tir dudng thing cha vat liéu sé dugc dinh huéng
theo chiéu kéo tao ra kha ning thém d¢ déo ciing nhua tang do bén kéo clia mang
theo chiéu kéo do.

Sau day, s€ trinh bay moét s6 loai mang déo ciing cdc tinh chat cia chiing;

Mang 1am bing etexenlulo rét phé bién trong k¥ thuat va doi s6ng: phim anh,
vat lieu dung dé goéi ... Mang déo dugc lam bang triaxetat xenluldé dung trong k¥
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thuét cdch dién, ching c6 chiéu day 1a 0,025; 0,04 va 0,07 mm. Gidi han do bén
kéo loai nay 12 900KG/cm® va do dan khi dit khéng nhd hon 12%, hang sO dién
moi € = 3,6, 15 = 0,007, d6 hiit 4m 6%. Khi chidu day 12 0,04 mm thi dién 4p dénh
thing khong nho hon 3,5 kV, con khi chiéu day 14 0,07 mm khéng nho hon 5,5 kV.
Loai mang niy kém bén d6i véi tac dung clta 6zon. Nhiét do lam viéc cho phép lau
dai ctia nd 1a 120°C (cap chiu nhiét E).

Ming déo téng hop cuc tinh polietilentereftalat: c¢é chiéu day tir 0,04 mm dén
0,35 mm. Loai mang déo ndy cé dac tinh co va cdch dién t6t, bén viing vé hod hoc
va vé nhiét, né ¢6 do bén chiu vang quang dién (6z6n) troi hon so véi cédc loai mang
triaxetat, poliétilen, polistirol ... Cic dac tinh cua né nhu sau: ty trong 1,3 - 1,40
G/m', gidi han bén kéo 1500-3000 kG/cm’; do gidn dai tuong d6i khi dit
(50+100)%; p = 10" +10"™ Qcm; € = 3,3; 1gd = 0,002 (& tan s6 50Hz); khoang nhiét
do 1am viéc tir -60°C dén +150"C.

Mang polivinylclorit cé giéi han bén kéo trongkhoang 600+800 KG/cm?; do
hiit am nhé nhung dé bén chiu nhiét khong cao.

Mang poliamit ¢6 gidi han bén kéo t6i 1500 kG/cm’ véi do gian dai tuong
doéi khi dat 150-400%.

Mang policacbonat: ¢é ty trong 1,26 Gfcm®, gidi han bén kéo 550+900
kG/cm’, do gian dai tuong déi khi ditt 85-110%, p = 10"+ 107" Q.cm, £ = 2,9, tgd =
0,0015 (& tan s6 S0Hz), Edt = 60-90 kV/mm (véi chiéu day cua mang la 0,1 mm).

Mang poliimit {capton) c6 do bén nhiét cao nhat, nhiét do 1am viéc lau dai la
230"C va ngin han 1a 400°C, ty trong 1,42 G/cm’. Quan hé cua € va tgd vao nhiét
do duoc biéu dién & hinh 7-10, con dac tinh co hoc ciia né vdi nhiét do cho & hinh
7-11.

Trong s6 cdc loai mang khong cuc tinh thi cdc loai mang bang cdc chat
‘poliétilen, polipropilen, polistirol, politetrafloétilen ¢6 gid tri 16n trong cach dién.

Mang cédch dién bang chét polistirol dugc san xuat theo phuong phap dinh
hudng co khi va khong dung dén chat tang déo, vdi chiéu day 0,02 mm; do bén kéo
khong nho hon 500 kG/cm® va do bén dién 100-150 KV/mm.Tuy nhién dé bén
nhiét ctia né lai thap.

Mang politetrafloétilen c¢6 do bén nhiét cip c, do bén dién cao, do hit am
nho.

Mang bang chat stirofléc duge diing trong viéc san xuat mot s6 loai cap cao
tan. Con ¢0 loai mang dac biét lam bang policacbonat ¢6 trién vong déi véi viéc san
xudt cap dién luc dién dp siéu cao. ‘
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Hinh 7.11. Su bién thién cua gi¢i han bén kéo
(a) va doé gidn dai tuong dot khi diet (b) cua

mang poliimit.

Vat lieu xo duoe cau tao bang cic phan tir nhd va dai goi 1a xo, né duge st

dung rong rai trong ky thuat dién: gb, gidy, cactong, vai, sgi v.v... Vat liéu xo cé

nhiing uu diém sau day: ré tien, dé bén co va do déo khd cao, san xuit thuan tién.

Song ching ciing c¢6 nhugc diém 1a do bén dién va do dan nhiét khong cao, do hut

am 16n hon so véi cdc vat liéu dac cé cing thanh phdn héa hoc.Nhiing tinh chdt clia

vat liéu xo c6 thé duoc cai thién khi dd duge tim, nén ngudi ta ding lam vat liéu

cach dién.

Cac vat liéu xo khdc nhau c6 nhiing déc tinh rat khdc nhau tuy theo thanh

phan héa hoc cuia chat tao xa. Phan 16n céac loai xo duge san xuat trong thuc t€ 1a

nhitmg vat liéu géc hitu co, gom cdc vat liéu géc thuc vat nhu: gd, bong, gidy v.v...,
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cac vat lieu goc dong vat nhu: to va len, xo nhan tao thu dugc bang cach ché bién
hoa hoc cdc nguyén liéu xo thién nhién (xenluld) va sau cung la X0 t6ng hop duoc
san xudt ra tir cdc polime téng hop.

Vat lieu xo xenluld c6 do hat am 1dn, do bén nhiét khong cao (cdp Y khi chua
duoc tdm va cap A sau khi tam). Trong trudng hgp dodi hoi chat cach dién lam viéc &
nhiét do cao thi ngudi ta diing vat liéu xo vo co trén co s& mica va soi thuy tinh.

1. G6: G6 c6 gia ré, dé gia cong nén né la vat liéu cach dién dau tién dugce sit
dung trong k¥ thuat dién. Gé ¢6 dac tinh co twong d6i t6t, do bén kéo (doc theo xo)
trong pham vi 700-1300 kG/cm?; kh6i luong bién dong trong khoang tir 0,5 dén
0,7-0,8 G/cm’, rat it khi dat t6i 1,0G/cm”. Thuong thi gb niang ¢6 do bén cao hon gé
nhe.

Gé khong duoc ditng réng rdi trong ky thudt dién vi c6 nhitng nhuoc diém
sau;

* Tinh chat hit &m cao 1am cho tinh chat cdch dién cla g giam di nhiéu khi b
hit 4m, mat khdc cédc chi tiét 1am bang gb am khi da kho lai dé bi cong vénh va niit.

* Khong xac dinh dugc tiéu chuin cho cédc tinh chat clia gb ngay ca vdi gb
cling loai, vi tinh chdt cta gb lé thudc vao noi tréng, tuoi va cac yéu t6 khdc. Tinh
chat cua mau gb khong thuin nhat do chiéu xé go, cdc mau va cdc khuyét tat khic.

* Do bén dién kém va ¢6 thé chdy dugc.

Trong k¥ thuat dién gb duoc ding dé€ ché tao: tay cdm cac bo truyén dong
trong dao cdch ly va mdy cat ddu, cdn cau dao dién, gid d&, cdc chi tiét chém giit
chit, chém ranh clia mdy dién, cot go dudng day tai dién v.v...

2. Giay va cac tong

Gidy va cdctong la nhitng vat liéu hinh tdm hoic quan lai thanh cuodn cé cau
tao bang xo ngén, thanh phan chil yéu 1a xenluld. Ngudi ta thuong dung gb xenluld
ré tién dé san xuat gidy. Trong khi san xudt gidy cin tich cdc tap chat ra khoi gé,
bang cach nghién vun gb ngam trong dung dich héa hoc, sau dé rira sach xenlulo da
nau dé tach tap chat ra va giit lai xenlulo tinh khiét. Bot xenluld chia trong nudc
sau khi duoc gia cong ca khi, duoc rot trai ra thanh mot 1dp trén mat 1udi chuyén
dcf)rig lién tuc trén mdy lam gidy. Nudc thoit ra qua cdc mat ludi, con 16p bot gidy
‘dugc ép chat lai va say kho khi di qua cac truc cén, cudi cing thu dugc gidy thanh
cudn. Chiing ta s€ xem xét mat s6 loai gidy c¢6 cong dung 1én doi véi k§ thuat dién.

* Gidy cdp: Gidy cap duoc diung lam cdch dién cla cdp dién luc, cé céc ky
hiéu sau: K-080; K-120; K-170; KM-120; KB-030; KB-045; KB-080; KB-120; KB-
170; KB-240; KBY-015; ..., KBY-120; KBM-080; ...; KBM-240. Trong ky hieu:
K- thuoc vé cdap; M- nhiéu 16p; B- dién 4p cao; Y - duoc ép chat; con cdc s6 1a dinh
mitc chiéu day. |
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Giay cap khong duoc ép c6 khéi lugng riéng tir 0,76 dén 0,87 G/cm®, con cic
gidy ép thi dat t&i 1,09-1,10 G/cm®. Cic gidy ép c6 hing s6 dién moéi cao hon nhiing
loai gidy khong ép: € clia cic loai gidy khi dugc tdm bang ddu mo ¢6 tri s6 4,3 (doi
vOi gidy ép) va 3,5 (doi véi gidy khong ép). Tri sO tgd cua gidy (0 tan s6 SOHz va
nhiét do 100"C) khong duoc 16n hon cac s6 liéu sau day:

boi véi gidy kho: KB va KBY la: 0,0025-0,0027, KBM - 0,0023-0,0024.

Poi véi gidy ¢6 tam dau: KB va KBY - 0,0037, KBM - 0,0030 - 0,0032.

Vi chat cach dién clia cdp c6 tam chit nhét bi hoa gia nén loai cdp nay chi
lam viéc lau dai trong dién trudong cé cuong do thap: 3-4kV/m. Cép loai nay chi
ding vai dién dp khong vuot qua 35kV. Vaéi dién dp cao hon ngudi ta sir dung cdp
dau va cdp nén khi, cudng do dién trudng 1am viéc trong cic loai cdp nay cé thé
lay bang 8+10 kV/mm.

* Gidy cdp dién thoai: Loai gidy nay duogc ch€ tao vdi chiéu day 0,05 mm va
cé cdc mau khic nhau, ding dé lam chit cdch dién cdp dién thoai va chat dém
trong viéc san xuadt mi ca. |

* Gidy tu dién: Loai gidy nay khi di dugc tam lam dién moi cho tu dién giay,
c6 hai loai giay 1am tu dién: KOH - ]1a loai gidy lam tu dién thong thudng va silicon
12 loai gidy lam tu dong luc. Khéi luong riéng cha gidy tu I 1a 8+10G/cm”, gidy tu II
la: 1,17+1,25 G/cm’. Chiéu day dinh mitc tinh bang micron, nhan loai I: 7, 8, 9, 11,
12, 13, 15, 22 va 30, cia gidy nhan loat II: 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 15, 22 va 30. Giay
lam tu dién duoc sian xudt thanh timg cudn c6 chiéu rong tir 12 dén 750mm.

Nhitng dic tinh cua gidy lam tu dién c6 chiéu day 15um cho & bang 7.6.

Bang 7.6. Mot s6 d3c tinh cua gidy lam tu dién

Loai va nhan hiéu gidy
Cac dac tinh
KOH-I| KOH-1 Silicon - 0,8 | Siticon - 1 Silicon -2
pién ap danh thiing cua giay
’ 430 450 420 460 490
_____ kho,Vkhongnhohon | L
tgd cua giay kho, khong qua:
0 60°C 0,0016 0,0018 0,00098 0,0012 0,0015
@ 100°C 0,0028 0,0035 0,0010 0,0015 0,0020
.................................................................................... L TetYeY L
S6 Iugng diém co tap chét dan
100 130 10 15 30
dién trén 1m? khong qua

Gidy c6 khoi lugng cao dugc dung trong céc tu dién lam viéc du6i dién 4p
mqt chi€u vi trong trudng hop nay khong nhitng né ¢6 tri s6 do bén dién ngan han
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va dai han cao ma cdn c6 loi vé ca dién dung C nita. Loai gidy kém chic chén c6
tgd nho va do bén dien dai han cao hon khi 1am viéc dudi dién dp xoay chiéu, vi vay
né dugc ding trong cdc tu dién 1am viéc dudi dién ap xoay chiéu.

Khi tinh dén hién tuong hod gia clia gidy tam dudi tic dung lau dai cla dién
truong, cudng do dién trudng lam viéc trong tu dién gidy c6 tam bang chat long
thuong 14y bang 25-35kV/mm vdi dién dp mot chiéu va 1ay 12-15 kV/mm véi dién
ap xoay chiéu tan s6 S0Hz.

* Gidy bang mica. Loai gidy nay dugc dung lam nén trong san xuit bang
mica cach dién, né duoc ché tao b:‘c‘mg so dai soi thanh timg cudn rong 450 hoac 900
mm. Chiéu day cia gidy 1a 20 £ 2um va trong luong mot mét vuong gidy bang
17*] gam. Khi dem nhing vao son thi do bén co clia loai gidy nay gidm xuéng mot

it, né rat xop nén khong khi va hoi am ctia dung méi c6 thé di qua gidy mot cdch dé
dang. Diéu dé rat can thiét cho viéc dan va say kho lién tuc bang mica.

* Cdcténg cdch dién. C6 hai loai cictong duoc sir dung: loai dé ngoai khong
khi cing va dan hoi, ding cho lam céch dién & trong khéng khi (16t vao rdnh cua
may dién, cdc 16i cudn day, cic vong dém v.v...) va loai ding trong ddu ¢ c4u triic
x6p va mém hon, duge diing chi yéu trong ddu mdy bién dp. Cictong diing trong
ddu c6 tinh tdm ddu 16t va & dang duoc tdm cé do bén dién cao.

Con c6 loai cactong cdch dién mong dugc san xuit ra thanh cudn, doi khi san
xuat thanh tam. Cudn gidy cactong cé chiéu day dén 3mm.

* Phip: Nguoi ta cho gidy mong di qua dung dich clorua kém (ZnCl,) néng
roi dem quan vao mot tang quay bang thép dé cé duge chiéu day cdn thiét; sau doé
cat 16p gidy ra khoi tang quay, dem rita can than bang nuéc va ép thu dugc san
pham goi la phip. Viéc dem rira phip 1a cin thiét dé thai hét clorua k&m, néu dé lai
lam cho tinh chat cach dién cua phip xau di. Thuc t€ ham luong ZnCl, con lai
khong qué 0,1-0,2% thi phip c6 p=10"" Q.cm; Edt =2 1kV/mm. Phip duoc san xuat
ra thanh 14 hay tdm day tir 0,1 dén 25mm va ¢é thé dang 6ng vé6i cac dudng kinh
khac nhau.

Mau cta phip c¢é thé mau den, nau, do ... 12 do mau cta gidy ding dé san
xudt ra phip. Tinh chét co cta phip kha t6t: 6,., = 550 + 750 kG/cm?; o, = 1500 -
2000 kG/cm?; o, = 800 + 1000 KG/cm?; iing suit dai va dap vao khoing 20-30
kG.cm/cm®. Phip dé gia cong: cua, cat, bao, tién ren vit duoc, véi chiéu day t6i 6-
8mm thi dap duge. Ngam phip viio nudc néng né s& mém dén miic c6 thé dinh hinh
dugc. Ty trong cua phip 1-1,5 G/em’, ty trong clia phip cang cao thi dac tinh co va
tinh cdch dién cua né cang cao.

Nhugc diém cua phip 1a do hdo nuéc cao, phai téi 50-60%. Khi do 4m méi
trudng xung quanh cao thi cic chi tiét bang phip dé bi bién dang. Khi phip da bi
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thdm am, lugng clorua k&m con lai trong phip s& tao ra dién dan dién phan 16n.
Trén cdc vat c6 mang dién th€ duong trong dién 4p mot chiéu khi ti€p xiic vdi cdc
chi ti€t bang phip s& cé cic ion clo tir ZnCl, tach ra dan dén hién tuong an mon vat
dan. C6 thé giam d6 hdo nudc cia phip, c6 thé tim phip bing didu mdy bién ap,
parafin v.v...

Duéi tac dung cha hé quang dién phip bi phan huy va sinh ra lugng khi 16n
c6 kha nang dap tit hé quang. Vi vay né dugc dung dé ché tao cic chéng sét dng.
Hién nay ngudi ta thuong ding polimetylmetacrilat (thuy tinh hitu co) thay cho
phip dé€ lam vat liéu dap hé quang trong cic chéng sét ong.

Hién nay gidy lam bang hén hop ctia xenlul6 véi xo polietilen c6 €, tgd va do
hao nudc nho hon nhung dé bén co 16n hon so véi gidy bang xenlulo. Loai gidy hén
hop nay dugc dung nhiéu trong cdch dién cla cdp dién ap cao.

* Gidy bang xenlulé dd duoc axetyl hod, titc 13 chuyén mot phin thanh phan
axetyl xenlulé, c6 €, tgd va do hdo nudc nho hon va cé tinh chiu nhiét cao. Gidy
lam bang xenluldé da dugc xianoctyl

hod ¢6 tinh chiu nhiét cao hon. Loai . 10° 1 s by
gidy nay dugc dung lam cédch dién clia | o P
cdp , mdy bién dp va ding dé san xuat 3,
hétindc v.v... 3,
* Gidy '""nomec'’ dugc san xuat 29
bing xo poliamit chiu nhiét loai thom, 26 —t— '

12 mot loai vat liéu c6 rat nhiéu trién
vong dung lam chdt cdch dién cho
mdy dién, cdp va day dian dién hoac  0.02
1am dién mai cua tu dién. Loai gidy nay
¢6 chiéu day tir 0,05 dén 0,75 mm va ¢é -

102 Hz

03

L \ .. 001
dé bén dién khoang 35kV/mm, khi dot 10
néng t&i 200"C ciing bién déi it. | | | | o1
A o] P P 0 ) '

"nomec" vdi nhiét do va tan sé duoc
trinh bay & hinh 7-12.
3. Vat liéu dét

Hinh 7-12. ¢ va tgé cua gidy "nomec" phu
thuéc vao ¢ va tdn sé'f.

Ngudi ta dung nhitng phuong phdp gia cong: kéo sgi va dét cdc nguyén vat
liéu c6 xo dai dé san xudt ra vai dét. Vai khac gidy & chd c6 két cdu da hoan toan
duoc xadc dinh do su dan sgi, trong gidy thi cidc xo duoc sép lai véi nhau moét cich
lon xon khong theo quy luat. Trong clng cdc diéu kién nhu nhau thi vat liéu dét cé
d6 bén co cao hon gidy va gidy tam, nhat 1a khi bi uén, bi mai mon va khi bi 4m, do
bén khong bi giam qud nhiéu, nhung vat liéu dét chua tam hay da duoc tam lai dat
tién hon va dé bén dién nho hon.
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Trong k§y thuat céch dién ngudi ta dung soi tét dé lam céch dién cho day dan
va day cdp mém bing phuong phap qudn va tét. Vii va bang dugc dung dé bao vé'
phan cdch dién chi yéu cia mdy dién va thiét bi dién chong lai céc tic dung c6 tir
phia ngoai vo. Vii con duoc diing vao viéc san xuat vai sgi cach dién va chat déo
nhiéu 1dp loai téctolit, dng 16ng cach dién trong may bién dp cao 4p ..

* Vdi va bong bdng soi bong: Trong ky thuat dién ngudi ta dung loai vai
duoc dét theo ki€u don gian nhat nhu vai phin uén (sifon) day 0,15 mm, vai min
(batit) day 0,12 mm, vai cing (biaz) day 0,40 mm. Ngoai ra trong sta chira mdy
dién ngudi ta dung bang dét soi bong ¢é vién mép: bang nham dét chéo: day 0,45
mm; bang mong: day 0,12mm va bang min: day 0,12 mm. Cic loai bang khac nhau
c6 chiéu rong tir 10 dén 68 mm. Ung luc kéo dift ciia bang cé chiéu ngang 20mm
khong dugc nho hon céc tri s6 sau day: loai bang nhdm - 26KG, loai biang mong -
19KG va loai bang min - 9,5KG, d¢ dan dai khi diit ciia bang nhdm khéng nho hon
9%, ciia bang mong -5% va bang min -4%. _

* Lua to tam tu nhién: Ngudi ta kéo to tir kén cua nhimg con tim dugc nuéi
biang 14 dau. Lua cdch dién c6 chiéu day 0,07-0,08 mm, vi vay c6 kha nang tao ra
I6p mang moéng. Lua cach dién to tdm dep, bén hon vai bong, song dat tién hon.

* Lua nhdn tao: Loal 10 nhan tao chinh la to visco va to axetat thu dugc
bdng cach ché bién cic estexenluld. Bé ngoai ca hai loai to ndi trén déu giong to tu
nhién, nhung sgi clia chiing lai to nhu sgi bong. To visco khong ¢6 gi ru viét hon xo
bong vé dac tinh cdch dién, nhung to axetat thi trdi hon sgi bong va ca to tu nhién
nia.

* Vdt liéu bang xo tong hop: Cic vat lieu lam bing xo téng hop cé cic loai
sau day: polietilentetraftalat (lapsan, terilen, terin,dacron v.v...), poliamit
(capron,dideron, nilon, amit ...), polietilen, polistirol, polivinylclorit (clorin) va
politetrafloetylen. | /

Xo tong hop ¢6 do bén nhiét, do6 hdo nudc, cdc dic tinh co va cac.dac tinh
cach dién khéc nhau 14 do ban chat hod hoc va cong nghé ché tao ra xo.

Trong bang 7.7 néu ra cdc dac tinh co cta xo hitu co.

Bang 7.7. Cac dic tinh co cua xd hiftu co

-Tén loai xo D6 bén kéo dit, KG/cm? Do dan dai tuong déi khi dit %
To axetal 30 ‘25
Xo polivinylclorit 40 _
Td tu nhién 35 20
.Xd bdng 45 8
Nitron 45 25
Capron va nailon 55-60 20-25
Xd polietilenteraftalat 85 o
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Hién nay, trong cdc loai xo tong hop cé st dung capron vao ky thuat cich
dién nhiéu nhat. Sir dung capron thay cho lua tu nhién va sgi bong dem lai hiéu qua
kinh t€ cao vi ré tién va tinh chat cich dién t6t. Loai xo nitron la polime cla
acrinitryl ¢6 do bén co, do dan hdi va dé chiu nhiét cao (nhiét do hoa déo ctia né
trén 235"C). |

4. Vai son cach dién

Céac vat liéu dét chua tam c6 do bén dien khong cao, khi tam vai bang son thi
mang son bit kin cdc 16 hong va lam tang do bén dién 1én rat nhiéu, do chiu am va
do bén co cha vii son cdch dién tang cao.

Ngudi ta dung vai son rdt rong rai dé lam chat céch dién trong mdy dién va
thi€t bi dién, trong san pham cdp, trong cic cuén day dién, dung 1am vat liéu dé géi
bao quan va dé 1am I6p dém v.v... Loai vai thudng ding nhiéu nhat dé san xuat vai
son cach dién 14 vai bing sgi bong hodc vai dét mong bing to, loai thit nhat goi la
vai son cich dién, loai thit hai goi 12 lua son cach dién.

Tuy theo loai son tAm ma ngudi ta ¢6 cdc vai son cdch dién c6 mau khac
nhau; mau sang hay mau vang va mau den. Lua cdch dién dat tién hon vai son cich
dién nhung lai mong hon nén cé thé tao vat cich dién cé kich thudc nhoé va cé do
bén dién cao hon. Gan day vai son cdch dién ¢ nén vai lam bang xo téng hop ciing
duoc diing nhiéu vi du nhu capron.

Do bén dién cha vai son mau sang: loai val bing sgi bong ¢6 tri s6 khoang
35-50kV/mm, loai bang to: 55-90 kV/mm. Khéi lugng riéng cua vai mau vang ciing
nhu mau den gan bang 1,1G/cm’, lua son cich dién 0,9+1,0 G/cm”.

Véi nhiing dac tinh chung cua son dau bitum, vai son cich dién mau den co
dic tinh cdch dién t6t hon mau vang, vi du: E; = 50-60kV/mm. Vai son cich dién
mau den it hdo nudc nhung kha nang chiu tic dung ctia dung mai hitu co thip hon
vai son mau vang. Thuc t&€ vai son cich dién mau den khong chiu duoc dau , vi vay
né khong dung lam cach dién ngdm trong dau, trong xang, né chi lam chat cich
dién cho may dién, cho céc loai san pham cdp dac biét va trong cac truong hop néu
chat cdach dién khong phai chiu tdc dung cua dung méi hitu co. Vai son cdch dién
thuong dugc san xuat & dang cudn rong tir 700 dén 1000mm, chiéu day clia vai la
0,15+0,24 mm, cuia lua cich dién tir 0,08 dén 0,15 mm.

Khi tam gidy bang son dé thu dugc gidy son cdch dién c6 thé ding thay cho
vai son s& ré hon nhung dé bén co nho va d6 dan dai khi diit nhd. Gan day cé
khuynh huéng thay thé vai son va gidy son cdch dién bang vat liéu cich dién déo dé
la mang deo.
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7.4.1.9. Chdt déo

Chat déo 1a loai vat liéu dugc diing rong rdi trong k¥ thuat ciing nhu trong
doi séng. Dac diém clia chat déo 12 dudi tdc dung cia siic ép tir bén ngoai vao no sé
nhan dugc hinh déng di duoc dinh trudc ciia khuon ép dé ché tao ra san pham.
Trong ky thuat dién ngudi ta diing rong rai chat déo dé lam vat liéu céch dién ciing
nhu dé 1am vat liéu két cdu thuan tuy.

Phan nhiéu chat déo gém c¢6 hai thanh phan co ban: chat két dinh va chat

* Chdt két dinh 12 mot hop chat hitu co, thuong la hop chat cao phan tir ¢
kha ning bién dang dudi dang déo, dudi tic dung cua dp suit bén ngoai. Trong
trudng hop dac biét nguoi ta con dung ca chat két dinh vo co nita (dung thuy tinh
trong micalec, Ximang trong Xximang amiang).

* Chdt don dinh két chat ché voi chat két dinh, né c6 thé & dang bot,dang
soi, dang td&m. Chat don lam giam mot cach ddng ké gid tién cua chat déo dong thoi
c6 thé 1am cho dic tinh co cha né 16t hon. Vi ¢6 thém chat don nén tinh hit am va
tinh cach dién thudng bi giam di, vi vay khi muén chat déo c6 tinh cdch dién cao
thi khong nén dung chat don.

Poi khi ngudi ta cho thém chat ting déo vao thanh phan chat déo dé tang do
déo va giam do gion cha vat liéu, thém bot mau dé cho chat déo ¢6 mau sac nhat
dinh va thém cdc chat phu gia khéc.

Chat két dinh quyét dinh vé co ban nhiing dac diém ctia cong nghé ché tao
san pham bang chat déo. Tuy theo loai chat két dinh ma ngudi ta chia thanh: chat
déo ép ndéng va chat déo €p ngudi. Da s6 cic chat déo cé chat két dinh hiu co doi
hoi phai ép ndng, cic chat déo ay lai chia thanh chat nhiét déo va chat nhiét ciing.

Cac chét déo trén co s& cua nhua polivinyl va nhua poliamit, cic estexenlul6
... thudc vé€ loai nhiét déo, con cac chat déo nhiét cing la cdc chat dua trén co so
nhua fenol fomalitéhit, nhua cacbamit va cac loai nhua cing khac.

Dic tinh cha cdc san pham ép phu thudc vao thanh phén clia chat déo va ché
do6 ép. Vi du, khi dap nén bot ép K21-22 (nhua crozonfomaldehit c6 tron chat don)
dudi 4p sudt trong khuon ép 250-300 kG/cm®, nhiét do clia khuon ép 155-160"C giit
trong hinh thoi gian 0,5-1 phiit tinh cho méi milimét chiéu day ctia san pham, thi
san pham ép ra ¢ dic tinh sau: khéi luong riéng 1,35-1,40 G/em?; o,,, = 300
kG/cm?, G, 2 1500 kG/cm?; ¢6 do bén nhiét khong thap hon 100°C; d6 hiit nudc
sau 24gid khong qua 0,25%, p > 5.10'" Q.cm; tgd < 0,09.

San pham béng nhua polistirol ¢6 dac tinh cach dién cao va dé hiit 4&m nhd,
nhung lai ¢6 nhiét do hod déo thap.
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Chat déo bang polivinylclorit (khong c6 chat don) goi tén la vinoplast dugc
san xuat ra thanh ting tdm v&i chiéu day tir 0,3 + 1,0 mm. Ngoai ra con ché tao ra
cdc Ong, cdc thanh hay cdc san pham dinh hinh khdc. Cic tdm vinoplast ¢ gidi
han bén kéo khong nhod hon 500 kG/cm®; do gian dai tuong d6i khi dit tir 10 dén
50%; (ng suit dai va dap khong nh6 hon 120 KG.cm/cm?. N6 ¢6 do hit am thap va
do bén héa hoc cao déi vai dung moi va cdc chat ¢6 hoat tinh hod hoc. Pac tinh
cdch dién vinoplast 1a: p, = 10"Q.cm; p,= 10" Q; £ = 3,2 +4,0; tgd = 0,01 + 0,05;
E, =15+ 35 KV/mm.

Chat deéo nhiéu lop:

1. Hétinac: Duoc san xuat ra bing cich ép néng gidy da duoc tam bakeélit.
Ngusi ta chon loai gidy diung dé tdim cé tinh bén vi chiu nhiét dé san xuat ra
hetinac. Phuong phdp tdm gidy pho bién nhat la tdim bing son, tic la dung dich
bakelit trong rugu, sau dé dem sday kho. Gidy da tam duogc cat ra thanh to theo
khuon khé quy dinh x€p lai thanh chéng tng véi chiéu day cdn thiét va dugc dat
vao gifta cdc tAm bang thép clia mdy ép thily luc ¢6 bo phan gia nhiét dé€ nung néng
khi ép ap luc. Bakélit trong vat liéu néng chay sé 1ap kin cdc 16 rbng gilta cic xo
gidy va giira timg to gidy riéng biét, dong thoi bakélit duoc thiéu két hod ciing va
lam cho cdc 16p gidy them viing chic. Ap luc khi ép tao ra dp suat 100-200
KG/cm?, nhiét do khi ép 160-165"C duy tri trong thoi gian tir 2 dén 5 phit. Hétinic
thu dugc ¢6 khéi luong rieng tir 1,25 dén 1.4 G/cm® do bén dién vao khoang 20-25
KV/mm; € = 5-6.

Hétinac dugc st dung trong viéc ché tao céc thiét bi va dung cu dién cao dp
va thap 4p , nod ciling dugc dung trong k¥ thuat thong tin.

2. Téctolit: Cic tdm nay ciing tuong tu nhu hétinic nhung dugc ché tao bang
vai tam chit khong phai bang giay tam. Téctolit thay tinh 13 loai téctolit dic biét
duoc san xudt ra trén co s¢ vai thuy tinh. N6 ¢6 do bén nhiét, siic chiu 4m, do bén
co va dac tinh cdch dién rat cao.

Ngudi ta con ché tao ra cdc ong, cac thanh, cdc san pham dinh hinh ¢é hinh
dang phtic tap khdc bang téctolit, nhat 1a buéng dap hé quang trong cidc mdy cat.
Téctolit con dung lam vat liéu két cdu, ché tao bo truyén dong banh rang, cdc 6 truc
V.V...

Trong thoi gian ngan gin day, da ché tao ra dugc nhiéu loai chat déo nhiéu
16p ¢6 dac tinh cdch dién, do bén co va do chiu nhiét cao. Chat két dinh ding trong
cdc chat deo ay 1a nhua polieste, épocxi, nhua poliimit, nhua silic hitu co va cac loai
nhua khdc. Thanh pham tao thanh 1a t6 hop cach dién compozit cdc dic tinh céch
dién va do bén co rat cao, chiu duge am ... ting dung nhiéu trong cic thiét bi dién
cao ap.
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Nhiing dac tinh cla hétindc, tectolit va téctolit thuy tinh dugc trinh bay trong
bang 7.8. '

Bang 7.8. Cac dic tinh cia mot s6 chat déo nhiéu lop

, Téctolit thuy
Hétinac Tectolit _
Cac dac tinh tinh
A B B -
Gidi han bén kéo theo doc 1a, KG/cm?, khdng
800 1000 650 900
hohan PR I
Gidi han bén udn theo chiéu thing goc véi 1ap
. 1000 1300 1200 1100
_cach dign KG/iem? khdngnho hon L
Ung suat dai va dap theo chiéu thdng goéc vdi
13 20 25 50
16p cach dién, KG.cmvem? khong dwdi | Ll
_Dobén nhigt, °C khongthaphon | 150 ... 190 oIS 185 .
Dién trd sust khdi p,(Q.cm), khdng nhé hon 10" 10% 10° 1010

7.4.10. Chdt dan hoi

Nhiing vat liéu trén co 6 clia cao su va nhiing chat c6 dic tinh gin giéng cao
su goi la chat dan hdi cé y nghia 16n trong nhiéu k¥ thuat khac nhau va trong doi
song. Cao su ¢6 mot so tinh chit quan trong sau day: tinh dan hoi cao, tinh it tham
am va it tham khj.

1. Cao su thién nhién

Cao su thién nhién lay duoc tir nhua cay cao su ¢ dang lo ling cua cic phan
tie rat nho ¢ hinh mach vong (goi la vi cau) trong nudc; nhitng vi cau dy bén trong
|4 cao su thién nhién va bao bén ngoai 12 mot mang mong bang chat protit va céc
axit béo. Khi lam déng tu mu cao su va thai hét tap chat tach riéng ra duoc cao su.

Vé thanh phan hoéa hoc thi cao su thién nhién la hydrécdcbon trung hop cé
thanh phan la (CH,), va ciu tao cia né dugc dac trung bang su cé mit cla lién
két kép:

.-CH,— C =CH-CH,-CH,— C =CH-CH,-...
| |
CH, CH,

Khi néng lén t6i nhiét do 50°C thi cao su trd thanh déo va dinh, con khi &

nhiét do thap thi gion. Cao su hoa tan dugc trong hydrocdcbon va trong
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cacbondisunfua. Dung dich cao su trong dau xang thuong goi la keo cao su, ¢o thé
ding vao viéc ddn cao su tu nhién v&i cao su da luu hod mot cach chic chan,

Tinh dan héi clia cao su géan lién v&i hinh ddng chir chi va dang "béan 18" cua
cdc chudi xich trong cdc phan tir ciia nd, khi cao su chiu tdc dung cta luc kéo thi
cdc chudi xich trong phan tir cta né ¢ dang gan giéng mach thang. Sau khi bd luc
kéo ra, cao su lai ¢6 nhitng dic tinh cha vat thé dinh hinh cii.

Nguoi ta khong dung cao su nguyén chat vao viéc san xuat vat liéu cich dién
vi né khong chiu dugc nhiét do cao va nhiét dé thap ciing nhu tic dung cua dung
moi. Pé khic phuc duogce cdc nhuoc diém nay ngudi ta tién hanh luu hod cao su, tic
la nung nong lén khi cho thém luu huynh vao cao su. Trong khi luu héa, cic lién
két kép cua nhiing phan tr hinh chudi xich bi dit cuc bo va cdc chudi xich nho
dugc néi qua lai véi cdc nguyén tir - S- dé tao thanh ciu tric khong gian.

2. Cao su luu hoa

Sau khi luu hod véi luu huynh lam cho tinh chiu nhiét, chiu lanh cla cao su
tét hon, lam tang do bén co va do bén vdi dung moi. Tuy theo luong luu huynh cho
thém vao cao su ma ta duge cédc san pham khdc nhau.

- Neéu cho tir | + 3% luu huynh thi thu dugc cao su déo ¢6 kha nang chiu
kéo va tinh dan héi hdy con rat cao.

- Né&u pha thém tir 30 + 35% luu huynh thi thu duge cao su rdn (thudng goi 1a
ébonit) chiu dugce tat trong va dap 1én.

Cac loai cao su k¥ thuat khac nhau c6 d6 gian dai tuong déi khi ditt khoang
100+500%. con ébonit chi tir 2+6%.

Trong khi san xudt cao su luu

hod va ébonit, ngoai cao su tw nhien ~ '9° €

va luu huynh, ngudi ta con cho vao 0,10

thinh phan cua hop chat cao su e ‘{\\

nhiing chat don khac nhau (d4 phan, 0.08 ,’l [ \ X 35

hoat thach .v.v...) lam thay déi co  0.06 ,,‘ / \

ban tinh chdt cua cao su, ngoai ra g4l o S R SR PO

con cho thém chdt nhuém mau, chat / /

xtc tdc dé 1am nhanh qud trinh luu 0.02 1 tgd 24

hoa ... 0 2,0
Cao su dugc dung rong rai 5 1015 ?0 25 30 %S

trong cong nghiép dién dé 1am chat Hinh 7-13. g vad tgd cua cao su luu huynh

ciach dién cho cdc day dan trong hod phu thugc vao ham luong luu huynh.

thiét bi dién, ding dé lip rdp, day
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cdp mém, ché tao ra ging, ing, tham cach dién va cic 6ng cich dién.

Khi diing cao su lam vat liéu cach dién can chi ¥y dén cdc nhuoc diém sau
day: dé bén nhiét thap, it chiu dugc tic dung clia ddu mo,né bi phéng rép lén khi
ngam trong dau mo, khong chiu duoc cic chat benzen, xang, ..., kém bén déi vdi
tac dung cua dnh sdng nhét 1a tia tlr ngoai lam cho cao su bi hod gia nhanh, cao su
bi hod gia nhanh khi chiu tic dong cha 6z6n. Luu huynh tir do con sét lai trong cao
su cd thé gy tac hai cho vat liéu bing déng (Cu) nhat [a khi nhiét do cao, ching
tao thanh sunfua déng. Vi vay khong cho phép dat truc tiép cich dién bang cao su
Ién 101 bang d6ng, can phai cé maot 16p 16t (thiéc hodc kim loai khdc). Cao su cé thé
dat truc ti€p lén 161 bang nhém ma khong can 16t.

Trén thuc 1€ cao su tinh khiét 1a chat khong cuc tinh ¢6 p = 10 Q.cm, € =
2,1, tgd = 0,002. Sau khi Iuu hod véi luu huynh cdc dic tinh € va 1gd s€ thay doi
tiy theo ty 1€ ham lugng cua luu huynh (hinh 7-13),

Cao su cich dién thudng ¢ p, = 10"°Q.cm; € = 3+7; 1gd = 0,02+0,10; E,, =
20+30 KV/mm.

Ebomit dé 1am cich dién duoc san xuat thanh céc tam, 6ng hay thanh. N6 ¢6
thé gia cong co khi dé dang, dugc diing 1am san pham khéc nhau, diing 1am binh ac
quy v.v...

3. Cao su tong hop

Neudi ta dung ruou c6n, ddu moé va khi thién nhién lam nguyeén liéu dé san
xudt ra cao su tong hop thay thé cho cao su thién nhién va ing dung trong céng
nghiép san xuit cap dién, thiét bi dién v.v. .. |

a) Cao su butadien: L2 loai cao su tong hgp pho bién nhat, loai cao su nay
thu duoc khi trung hop hydrocdcbon loai butadien ¢ thé khi. Phan tir butadien
(divinyl) gébm ¢4 hai nhém divinyl:

H,C = CH - CH = CH,.

Khi tring hop ¢6 su tham gia cua chat xic tdc (natri kim loai) butadien

chuyén ho4 thanh cao su butadien, chudi xich trong phan tir ctia né c¢6 dang:

...—CH,— CH=CH—CH,— ...

hoac la:
..—CH— CH —CH —CH,
| |
CH CH
N |
CH, CH,
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Nhu thé thi thanh phin ctia cao su butadien hoan toan giéng cao su thién
nhién, nhu 1a chat truing hop cua hydrécacbon loai izopren (metyldivinyl):

H,= C —CH=CH,

|
CH,

Ngudi ta thudng hay dung cao su butadien dé thay thé€ cao su thién nhién
hodc 1a hop chat clia né dé san xuat cao su déo ciing nhu san xuat éboénit. Mudn
diing cao su butadien vao muc dich cach dién phai rira sach chat xic tdc con du lai
(natri) vi chat nay sé lam giam dac tinh cach dién cua cao su.

b) Escapon: Khi nung néng t6i 200-300°C (khong cho thém chat luu héa)
cac lién két kép bi diit cuc bé do do, cao su butadien duoc tring hop bé xung va
chuyén thanh escapon la chit cé dac tinh co gin giong ébomit nhung c6 do bén
nhiét cao hon va it chiu dugc tidc dung clia axit va cac dung moi hitu co. Thoi gian
trung hop cang tang thi vat liéu thu duoc cang ciing.

Escapon c6 dac tinh céch dién cao: p, = 10" Q.cm; pg = 10"°Q; £ = 2,7 +3,0;
tgd = 5.10" diéu d6 duoc gidi thich 12 do ban chat khong cuc tinh ciia polime
khong gian ¢ thanh phan toan 1a hydrocacbon. Escapon c6 thé diing lam dién moi
cao tan. Trén co s& clia escapon ngudi ta con san xuat ra duoc nhiéu vat liéu méi
nhu son, hop chat cach dién v.v...

¢) Cao su cloropren. Trung hop cloropren:

HC= C —CH=CH,
I
cl

dé tao ra loai cao su cloropren véi cau tao phan tr nhu sau:

|
cl

Loai cao su nay cuc tinh, tuy cé dac tinh cdch dién thap, nhung lai rit bén
déi vdi tic dung cla ddu va xang, clia 6zon va cic chat oxy hod khac, vi thé c6 thé
ding né dé 1am vo bao vé cho céac san pham cédp, lam tdm dém chiu duge dau v.v...
So v@i cao su tu nhién thi loai cao su nay bén hon vé sir hod gia nhiét va it thdm khi.

d) Cao su butadien - stirol: Khi trung hop chung butadien véi stirol thu duoc
cao su butadien - stirol. Loai cao su nay c6 dac tinh cach dién gan gidng nhu cao su
tu nhién. N6 ¢6 tinh chiu nhiét, tinh chiu dau va chiu xang cao. Cau tao phén tir ciia
cao su butadien - stirol nhu sau:
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..—CH,—CH=CH—CH,—CH,— CH —..
I
CeHs
d) Cao su butyl: Ngudi ta san xudt ra loai cao su nay bang cdch déng tring
hop 1zobutilen H,C = C(CH,), cling v8i mot lugng nho izopren hodc butidien. Cao
su butyl c6 cau tao phan tir nhu sau:

CH, CH,
I I

.— € —CH,— € —CHy—CH,— C =CH—CH,—...
| I I
CH, CH, CH,

S6 lién két kép trong cao su butyl it hon nhiéu so véi cao su thién nhién hoac
céc loai cao su tong hop da néi ¢ trén. Pay la nguyén nhan lam cho cao su butyl ¢c6
do bén nhiét khd cao va cao su trén co s& butyl ¢6 tinh chiu 6xy, 6z6n va axit cao.
Do tham khi cua né nhod hon cao su thién nhién 10 + 20 1an, ¢6 do dan hoi kha thap,
nhung & nhiét do -60"C né van dan hét va day 1a dac tinh chiu lanh t6t clta cao su
bytyl. Nhuoc diém clia loai cao su nay la khong chiu duoc ddu mo, né bi phong rop
[én hay tan mét phan khi ngam vao dau mo.

e) Cao su silic hitu co: Loai cao su nay cé day chudi xich polixiloxan lam cg
s0 cho cdu tao phan tir. Ngudi ta san Xuit ra cao su polimetylxiloxan mang ky hiéu
CKT:

CH, CH,

| I
—0— S —0— Si —

| |

CH, CH,

Trong phan tr cua né khong ¢6 lién két kép, vi vay khé luu héa cao su CKT
nén khi ché tao ra phai dua phu gia dac biét (peroxit hiru co) vao thanh phan cia
hop chat. Cao su CKT cé dd bén nhiét cao (khoang +250"C) va chiu lanh tot (& -
70"C dén -100"C van gitr dugc tinh déo), cc dic tinh cich dién t6t, nhung né lai ¢6
dac tinh co thap, kém bén doi véi tic dung clia dung méi va rat dat tién.

Ngudi ta dung phuong phép ép dé ché tao ra cdc san pham béng cic loai cao
su khdc nhau. Viéc gan I6p cach dién va 16p vo bao vé bing hop chat cao su lén san
pham cdp thudng dugc thuc hién trén mdy dic ép (mdy ép truc vit) tuong tu nhu
mdy ép truc vit dé gan chat cich dién nhiét déo.
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C6 thé dem luu hoéa cédc san pham cdp da duoc cach dién hoac loc bang hop
chat cao su. Phuong phép tién tién hon la tién hanh luu hod trén mdy luu hod lién
hop lién tuc, & day day dan hoac cdp sau khi ra khoi mdy ép truc vit dugc cho truc
ti€p di qua mot thiét bi nung néng dai vai chuc mét va hop chit cao su duge luu hoa
0 trong do.

f) Chat dan hoi giong nhu cao su

Trong k¥ thult cdch dién ngudi ta con sir dung cé két qua t6t mot s6 polime
dé lam chat déo giong nhir cao su. Cac polime nay la nhitng chat nhiét déo va
khong thé luu hod dugc. Vi du co lai vi nhiét nén cic bo phan & lién nhau trén 16p
mat ngoai cua thuy tinh ¢é khuynh huéng no ra, trong khi d6 16p bén trong nhu
polivinylclorit ¢é thém chat déo dugc dung rong rdi lam chat cach dién cho cac san
pham cdp khi khéng can phai cé tgd nho vi do bén nhiét cao , né cé do gidn dai khi
duat kha t6t vao khoang 100-300%.

Céc polime khong cuc tinh dugc ding trong céch dién cdp cao tan thi phai cé
tgd rat nho.

Ngudi ta thudng cho thém poliizobutilen vao polietilen dé tang thém tinh dan
hoi. Chat dugc goi la "hén hop dung cho cdp" géom c6 90% polietilen va 10%
poliizobutilen ¢é gidi han bén kéo khong nhoé hon 65KG/cm? va do dan dai twong
déi khi duat 16n hon 300%, do chiu lanh khong qud -50°C, € khong qua 2,5; 1gd &
tan s6 IMHz khéng qua 0,0005.

Ciing c6 thé dung politetrafloetilen dé san xuat ra chat cich dién dan héi
dung cho tan sé cao ma lai ¢é do bén nhiét cao va tgd nho. Politriflocloétilen ciing
c6 mot s6 cong dung khi ding lam chat dan hoi 6 tinh nhiét deo.

7.4.2, Dién moi vo co

Dién moi vé co 1a loai vat liéu quan trong trong ky thuat dién va vo tuyén
dién. Pa sé cdc dién moéi vO6 co ¢é nhitng dac tinh tot nhu: tinh chiu nhiét cao,
khong hiit am, do bén co cao va 6n dinh, chiu dugc tic dung ciia bitc xa ning luong
va 12 vat liéu ré tién... Trir mot s6 chat con hau hét cac vat liéu vo co ¢d két cau ion
trong lién két, c6 thé 1a don tinh thé hay da tinh thé. D6i véi vat liéu vo co, cé thé
tao cho né mot s4 tinh chat theo yéu cdu kj thuat biang cdch thay doi thanh phan va
qud trinh cong nghé gia cong.

Dé nghién cu dic di€ém va tinh chat cia vat liéu vé co, chiing ta cé thé chia
ra thanh edc nhém sau day:

1)Thuy tinh.

2) Vit liéu cach dién bang gom, stt.

3) Mi ca va cac vat liéu trén co sO cua mica.
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4) Amian va vat liéu chita amian
5) Vat liéu xét-nhét dién, dp dién va électret.

6) Cach dién oxit va cich dién florua ...
7.4.2.1. Thuy tinh

Thuy tinh 12 nhitng chat vo co khong dinh hinh va 1a hé phiic tap ctia nhiéu
loai oxit khac nhau. Trong thanh phan cha thuy tinh ngoai nhitng 6xit tao thanh
thuy tinh (SiO,, B,0,) con ¢é cédc loai 6xit khdc nhu: Na,O, K,O, Ca0, BaO, PbO,
Zn0, Al,O, v.v... Thuy tinh silicdt ¢é thanh phin chu yéu 1a SiO,. |

1. Nhirng dac tinh cua thuy tinh

Cdc dic tinh cua thuy tinh bién doi trong pham vi rong, chiing phu thudc vao
thanh phan cau tao va ché do nhiét luyén hay cong nghé gia céng thuy tinh.

Khéi luong cua thuy tinh bién dong trong khoang tir 2 dén 8,1 G/cm'.Thuy
tinh nang 1a nhitng thuy tinh ¢é ham luong chi cao (pha 1€, thuy tinh flin). Nhimg
loai thuy tinh silicat thong thudng c6 khoi luong riéng gan bang 2,5G/cm”.

Do bén nén cua thuy tinh 16n hon nhiéu so véi do bén kéo: o, = 6000
+21.000 kG/cm?; o, = 100 + 300 kG/cm®. Trong diéu kién binh thudng thi thuy
tinh rat gion, dé bi v& khi chiu tai trong dong. |

Ciing nhu cac chat khong dinh hinh khdc, thuy tinh cé nhiét do ndng chdy
khong 6n dinh. Nhiét do hda déo clia cdc loai thuy tinh nam trong pham vi tir 400
dén 1600"C, tri s6 16n 1a tng véi loai thach anh (thanh phan cau tao 100% SiO,).
Khi ta cho thém cdc chat phu khdc vao SiO,, nhat 1a 6xit kim loai kiém thi nhiét do
hod déo cua thuy tinh bi giam di rat nhiéu. Heé sé dan n& dai cha thuy tinh (o) ¢6
thanh phin cau tao khdc nhau sé bién doi tir 0,55.10" (dé"') dén khoang 15.10"°
(d6™"). Tri s6 o rdt quan trong khi danh gid do bén cua thuy tinh déi véi xung
nhiét, dong thoi ¢é y nghia quan trong trong viéc gan va han nhimng thuy tinh khéc
loal véi nhau hoac véi kim loai hay vat liéu khac.

Thuy tinh thong thudng khéng ¢é mau tic 1a trong sust. Néu ta cho mot so
chat phu vao thanh phédn cla thuy tinh thi né ¢6 mau sac nhét dinh: CaO - mau
xanh, Cr,0O; - mau xanh la cay, MnO, - mau tim va nau, UO; - mau vang ..., tinh
chat nay duoc ung dung rong rdi khi san xuat thuy tinh mau,men trang, men nau.
Hé s0 khiic xa cta thuy tinh bién dong tir 1,47 dén 1,96 (tri s6 cao 12 hé s6 khiic xa
cha phalé).

Trén thuc té thuy tinh silicat chiu dugce tic dung cla cac axit chi trir axit HF,
nhung lai kém bén d6i véi chat kiem. Loai thuy tinh dic biét chia nhiéu B,0, va
Al 0, chiu dugc hoi natri. Tinh chit nay rat cin cho dung cu thép sang bing dién.
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O nhiét do binh thudng cac loai thuy tinh khéc nhau cé p, = 10" + 10" Q.cm,
£ = 3,8+16,2; tgd = 0,0002+0,01. Thuy tinh thach anh & 20°C c¢6 & = 3.8; 1gd =
0,0002. Khi ¢ 200°C p,, cia né van bang 10" Q.cm. So vdi thuy tinh thach anh thi
thuy tinh k¥ thuat thong thudng cé dic tinh cach dién kém hon. Céc oxit kim loai
kiém cho thém vao thuy tinh sé& lam cho tri s6 p, va ps giam xudng nhiéu va tgd
tang lén rat nhiéu.

bién dan bé mit phu thudéc nhiéu vao tinh trang bé mat cha thuy tinh , né
tang 1én khi mat ngoai cta thuy tinh bi nhiém ban. Khi dé 4m clia moi trudng xung
quanh tang lén thi dién din mat ngoai ciing tang, nhat la d6i véi cdc loal thuy tinh
cé tinh hoa tan & ngoai mat. Khi do am tuong déi 70% va diéu kién mat ngoai
khong dugc sach, thuy tinh thach anh ciing nhu thuy tinh kiém cé p, vao khoang
10® €, sau khi 1am sach bing cdch dun so6i trong nudc cat thi & do am 70% p, cua
thuy tinh kiém ting lén t61 10" €, con cha thuy tinh thach anh tang lén 10" Q.

Cudng dé dién trudng danh thing cta thuy tinh it phu thudc vao thanh phian
ciu tao, né phu thudc chl yéu vao luong bot khi & trong thuy tinh. Thuy tinh ¢6 do
bén dién rat 16n, khi dién 4p mot chiéu trong dién trudmg déng nhat c6 thé dat tdi 50
KV/mm. Trong dién truong khong dong nhat do ¢6 hiéu ing mép nén thuy tinh bi
ddnh thing véi cudng do dién trudong cich dién thap hon nhiéu. Khi & tan s3 cao cd
thé xay ra danh thiang do dién - nhiét.

Khi lam nguoi vat liéu da duge ndu chdy ta thu duoe thuy tinh. Néu ta cho
chit néng chay nguoi tir tir khi xdc suat chuyén sang trang thdi két tinh tang lén.
Néu [am nguoi nhanh, 1am cho cdc phan tir khong kip tao thanh mang tinh thé,
chiing c¢6 dinh tai nhiing vi tri ngiu nhién khong cho hoan thanh cdc chuyén vi phan
tur, tao nén thuy tinh v6 dinh hinh.

Vi thuy tinh néng c6 tinh déo nén dé gia cong theo phuong phdp théi (béng
dén, dung cu hod nghiém), vuét dai ra (thuy tinh tdm, 6ng thuy tinh ...), ép, do
khuon, v.v... cdc bo phin bang thuy tinh duoc nung néng cé thé han néi véi nhau
hoac gan vao nhiing chi ti€t [am bang cac vat li¢u khdc (kim loai, gém).

San pham thuy tinh dugc ché tao ra can dem 0 lai dé khir ing suét co hoc da
hinh thanh trong thuy tinh khi né dugc lam nguéi nhanh hoac nguéi khéng déu. Khi |
dem 0 phdi nung néng san pham dén nhiét do kha cao nao dé (nhiét do 1) va sau dé
cho nguot din dan. Thuy tinh & trang thdi nguoi chi c6 thé gia cong co khi bing
ciach: cat, khoan, mai va danh béng. Mu6n khoan thuy tinh phai ding nhiing dung
cu bang hop kim siéu citng hoac miii khoan bang déng thau cé sir dung bot dd mai.
Ta c6 thé ma kim loai 1én thuy tinh bang phuong phép thang hoa trong chéin khéng,
phuong phdp ma phun kim loai hay ding phuong phap hod hoc lam két tha trén mat
ngoai cla thuy tinh. '
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2. Cac loai thuy tinh

Tity theo cong dung ciia thuy tinh trong ky thuat dién ma ngudi ta cé thé
phan thanh céc loai sau:

a) Thuy tinh tu dién duogc sit dung lam dién moéi cho cdc tu dién dung trong
cac bo loc cao thé, trong cic may phédt xung, trong cic mach dao dong cua thiét bi
cao tan. Déi vai loai thuy tinh nay thi € cang cao va tgd cang nho thi cang tot.

b) Thuy tinh dinh vi dung dé ch€ tao ra cac chi tiét dinh vi: thuy tinh cich
dién (dién thoai, ang ten, dd, xuyén, chudi,...).

¢) Thuy tinh béng dén ding lam béng va chan dén thip sang va lam nhiéu
loai 6ng dién tir khiac nhau. Yéu cau d6i véi loai nay phai ¢6 tinh lién két chat ché
IG1 mifc 61 da vai kim loai (vonfram, mélipden v.v...). Tinh chat nay c¢é lién quan
t6i viéc lua chon gid tri can thiét ciia hé s nhiét nd dai.

~ d) Men thuy tinh 12 mot loai thuy tinh duc va dé néng chay, diung dé phu lén
mat ngoai cha nhiéu loai san pham khac nhau.

d) Thuy tinh cé chdt don. Dayla nhitng chit déo dugc ép néng bang thuy
tinh va bot mica, goi 1a thuy tinh mica.

e) Xo thuy tinh 1a thuy tinh dugc kéo thanh soi nho dai va mém ding dé san
xudt ra vat liéu dét, lam nén cho vat liéu cich dién compozit va diing vao cdc muc
dich khic nhau.

Xét theo thanh phan hod hoc thi thuy tinh silicat ding cho k§ thuat ¢ thé
chia thanh ba nhém:

* Thuy tinh kiém khong c6 oxit nang hoac chi chia rat it cdc loai oxit 4y.
Nhém nay gdm c6 thuy tinh lam ctra kinh, chai lo va nhitng loai tvong tu khéc.

* Thuy tinh kiém cé ham luong oxit nang cao. Nhom nay gom cé: thuy
tinh flin (chita PbO) va thuy tinh cron (chita BaO) duge diing lam kinh quang hoc
va thuy tinh cdch dién. Cac loai thuy tinh nay, nhat 13 thuy tinh crom ¢6 do dién
dan va tgd nho.

* Thuy tinh v6 kiém (thuy tinh thach anh thudn khiét va ké ca loai thuy tinh
¢6 ham lugng oxit ki€ém rat nho). Loai thuy tinh ndy duge ding vao muc dich quang
hoc, cich dién va nhiéu muc dich dac biét khae nira.

3. Men thuy tinh

Loai thuy tinh dugc quét thanh mot 16p mong 1én mat ngoai cia cac vat biang
kim loai va cdc chat khdc dé chéng an mon, tao mau sic va caj thién dugc my quan
b€ ngoai va tao ra mat phan xa ... duoc goi la men thuy tinh. Men duoc san xuat ra
bang céch ndu chay nhitng thanh phan da duoc nghién nho, rét chat da niu chay
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thanh tia nho vao nudc lanh .va dem nghién hén hop 4y thanh bdt min trong cac
mdy nghién bi. Do6i khi ngudi ta con thém mot luong nho dat sét va cac chat khac
vao hon hop trude khi nghién.

Muén trang men lén bat k¥ mot vat nao thi rac bot men lén vat ay r6i dem
nung néng trong 16 tdi moét do thich hop, men s€ néng chay ra va bao quanh vit
thanh 16p thuy tinh bén viing.

Men mau nau dung dé trang 1én céc dién trd dugc san xuét bang cdc nguyén
liéu sau: monoxit chi PbO - 27%; axit boric H;BO, - 70%; bioxit mangan MnQO, -
3%. Nhiét do hod déo clia men nay vao khoang 600"C. Khi chiu tic dung lau dai
cua nudc thi né trang ra va bi hoa tan mot phan. D€ tang tinh chiu nudc va tinh chiu
nhiét cua men ngudi ta cho thém cét thach anh vao chat liéu, dong thoi lam ting
nhiét do néng chay cta men.

Linh vuc sir dung chinh cia men thuy tinh ding 1am vat liéu cich dién la
trang lén cdc dién trg. Dién trd dy 1a mét cudn day (bang hop kim nicréom hoac
constantan) quan quanh 16i st, réi dugc trang men. Ldp men néng chay phu trén
cuon day va tao ra cach dién gilta cic vong day vdi nhau va véi cdc vat xung quanh
dong thoi giit cho cuon day khoi bi am, khéng bi nhiém ban va khi 1am viéc & nhiét
do cao khong bi 6xy hod bai 6xy ciia khong khi.

Ngoal ra trong céng ngh¢ ché tao thiét bi dién ngudi ta con dung men thuy
tinh dé ché tao ra mot 16p cdch dién phd 1én kim loai vira bén vira chiu dugc néng
va ciing dugc diing trong cac ddu ra cla cic dung cu chan khéng bang kim loai.
Gan day men thuy tinh con dige dung 1am dién moi trong mot sé loai tu dién.

4. Xo thuy tinh

Thuy tinh day 1a mét vat liéu gion, nhung thuy tinh mong ¢6 do déo cao hon.
Xo bang thuy tinh ¢é dudng kinh 4+7 um, cé do déo kha t6t, cé thé gia cong theo
phuong phdp dét vai. Xo thuy tinh duge san xuat theo phuong phdp cho vat liéu
thuy tinh néng chay tir tir qua cdc 16 ciia ludi dudng kinh chimg | mm, khi ra khoi
16 sgi duge quan vao mat tang quay nhanh (vao khoang 2000 vong /phiit). Trong
khi soi chua kip nguoi han va rén lai thi da bi kéo thanh xo méanh. Cic soi tap hop
thanh bé sgi ¢é tham chat bét tron nén cdc xo cia cdc bé khong bi roi va dinh vao
nhau va dinh vao tang quay.

Ngudi ta dung soi thuy tinh dé dét thanh vai, bing va 6ng mém bang thuy
tinh, ciing c6 thé st dung cac sgi dé dé cach dién cho day din ding lam day quan.
Vai va bang dét bing xo thuy tinh dung dé cdch dién thudong day tir 0,025 dén 0,28
mm.C6 thé dung vai thuy tinh tdm son chiu néng thu dugce téctolit thuy tinh chiu
nhiét.
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Loai xo thuy tinh ngin duoc ding lam chat don trong bot ép va ciing c6 thé
lam "compozit" tao thanh céc chi tiét cach dién c6 do bén co va nhiét cao.

Nhitng vu diém cha cdch dién bing xo thuy tinh so véi xo hitu co la: c6 db
bén nhiét cao, do bén co cao, do hit am khd nho va ¢é cdc dic tinh cdch dién tot.
Do vay, c6 thé ding céch dién bing soi thuy tinh vao trong cic trudng hop vén
hanh nang né nhat (do am cao, nhiét do cao v.v...).

Nhuoc diém cla soi thuy tinh 1a: do dan héi nho (khoang 2% khi kéo dLrt)
kém mém hon soi hitu co va kém bén khi bi mai mon, vi viy cach dién tuong doi dé
bi hu hong khi bi va cham vao cdc mép sac canh cla cdc ranh may dién.

5. Ong dan anh sang

Mot tmg dung doc ddo cua soi thuy tinh 1a viéc ché tao ra 6ng dan dnh sdng
dugc ap dung lam cap quang trong linh vuc vo tuyén dién. D4 1a nhitng dai tét duoc
bén bang nhiéu sgi c6 161 va vo ngodi biang thuy tinh cé thanh phan va cdu tao khic
nhau va hé s6 khic xa cla ching ciing khdc nhau. Khi tia sdng tir mot moi trudng
co mat dé quang hoc 16n hon (16i) chiéu vio mat phan cdch véi moi trudong (vo
ngoai) 1a noi ¢6 mat do quang hoc nho hon dudi mét géc 16n hon goéc gidi han thi
tia sang ay dugc phan xa toan phan 0 bén trong va qua nhiéu lan phan xa nhu vay
n6 di doc theo soi ma khong di ra khong gian xung quanh. Nhu vay toan b anh cla
doi tugng duge chiéu sing s& chuyén theo dng dan 4nh sdng dugc udn khic tuy y
dudi dang mot hinh chip do nhiéu diém sdng riéng biét tao nén, méi mot diém &y
{ng v4i mot soi thuy tinh.

Duong kinh cta soi thuy tinh hai 16p duoc chon bang 20-30um; ngudi ta dat
vai chuc ngan sgi thuy tinh nhu th& vao trong mot 6ng dan anh sdng duong kinh
chimg 5-6mm. Mudn cho anh khong bi bién dang khi chuyén theo dng dan dnh
sang ta cdn c6 dinh cdc soi riéng biét trong mit cit & ddu thu hinh vao cua 6ng din
anh sang theo mot trat tr giong nhu su sip xép cac soi trong mat cat & ddu chuyén
hinh ra.

6. Xital

Day 12 mét loai vat liéu mdi c6 nhiéu trién vong. Xital giir vi tri trung gian
giita thuy tinh théng thudng va gém nén con ¢6 tén goi 1a g6m thuy tinh. Xital khic
v6i thuy tinh & ché n6 khong trong sudt, nhung né c6 nhitng dac tinh cach dién va
co rat tét.

Qud trinh ché€ tao cic san pham bang xital gém cé mot s& dong téc, trudc tién
diing mot loai vat liéu thuy tinh c6 thanh phdn da dugc chon theo yéu cdu cu thé dé
san Xuat ra san pham theo phuong phdp théng thudmg. Sau dé, cdc san phdm dugc
di qua nhiét luyén hai cap, & cap thit nhat, trong nhiét d 500-700"C tao ra mam ket
tinh, cdn & cap thit hai trong nhiét d6 900-1100"C 1a ltic phat trién cia pha két tinh.
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G cap nhiét luyén thi hai ham luogng pha két tinh trong vat liéu dat t8i 95%, céc
tinh thé phat trién t6t nhat ¢é kich thudc tir 0,05 dén 1pum. Do co khi két tinh dat t6i
[-2%. Nhiing chét kich thich két tinh dugc ding la: TiO,, FeS, cic florua va fotfat
clia kim loai kiém thé. Thanh phén c4u tao cta loai xital ¢6 chia TiO, vao khoang
nhu sau: SiO, : 40-56%; B,0;,: 18-30%; MgO: 5-14%; Ti0;: 9-17%.

Nhitng déc tinh dién hinh ca xital: khéi luong riéng 2,3-3,0 G/cm’, nhiét do
hod déo: 1000-1450°C; o, = 1500-2600 kG/cm? nhiét dan suat 0,016-0,040
W/cm.do: py = 10'"+10" Q.cm, £ = 6+7; 1g6 = 0,01 & tan s6 IMHz.

7.4.2.2. Vit liéu cdch dién bang gom, sir

Vat lieu gobm 1a nhiing vat liéu v6 co cé thé ding dé san xuat ra nhitng san
phdm c6 hinh ddng bat ky, sau dé duoc dua vao nung & nhiét do cao; do dugc nung
nén trong chat gém dién ra nhitg qud trinh hod, 1y phic tap lam cho thanh phim
sau khi nung cé dugc nhitng tinh chat cdn thiét.

Trude day, nguoi ta ché tao vat lieu gém trén co s& dung dat sét hén hop véi
nudc thanh mot chat déo c6 kha nipg tao hinh va sau khi nung c6 d6 bén co hoc rat
cao. V€ sau xudt hién nhiéu loai vat liéu nhiéu loai vat liéu gém khéc chi cé mot
[uong rat nhé hoac hoan toan khong cé dit sét trong thanh phan ciia chiing. Vat liéu
g6m cd thé rat khdc nhau vé tinh chat va pham vi sit dung. Trong k¥ thuat dién ngudi
ta ding vat liéu g6m dé 1am vat liéu ban dén, vat liéu tir tinh va vat liéu cdch dién.

Neéu ta chon dugc thanh phan cdu tao va qud trinh cong nghé ché tao thich
hop thi thanh phdn gm cdch dién c6 do bén ca hoc cao, goc tén hao dién moéi nho,
hdng sd dién méi rit cao, chiu dugc nhiét do cao va con ¢6 nhitng tinh chat quy
khdc. So v6i vat liéu cach dién hitu co thi gém thudng cé d6 bén hod gia vi dién va
nhiét t6t hon nhiéu, chiing khong bi bi€n dang khi chiu tai trong co trong thdi gian
dai. Day 12 mot dic diém 16t hon chat déo hay cdc vat liéu hitu co khéc.

| Ky thuat ma kim loai léen dé g6m dam bao cho ta c6 thé gin chit d6 gom véi
kim loai theo cdch han ciing va han mém. Kha niang nay cé gia tri dic biét trong
viéc ché€ tao ra nhimg ket cdu can duge bit kin.

1. S&t cach dién

Ngudi ta dung nhitng loai dit sét dac biét 1a cao lanh. Loai d4t tring tinh
khiét ¢6 chat luong cao, ciing nhu cdc loai dat sét déo chiu lira khac, cung véi
khodng thach anh (Si0,) va fenspat dé ché tao ra sif cich dién.

Thuc chat cia qua trinh cong nghé ch€ tao sir 1a loc sach tap chat ra khoi tat
ca cdc thanh phan hop thanh cua sif, nghién ra va nhao k¥ v6i nudc thanh mét chat
déng nhat. Dé tao ra san phdm c6 cau hjnh can thi€t ta 4p dung phuong phép gia
cong: dun ép qua ép luc, tién mat ngoai, ép hay dé vio khuén thach cao ... Sau khi
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tao hinh song dem siy kho dé loai hét luong nudc thira ra, sau do la trang men va
nung. Diy 1a nhitng nguyén cong rat quan trong trong viéc ch€ tao ra dugc nhimg
san pham sir chat luong cao.

Chat dugc trang thanh mot 10p mong lén bé mat cac do st dugc goi 1a men.
Trong khi nung men néng chay va bao lay mat ngoai cia s thanh mot 16p sing
bong. Cin phai ding men trang vi ban than sit 12 mdt chat x6p va trong khi nung be
mat clia né trd nén md va go ghé. Lép men bao & mat ngoai cua sit ngan khong cho
hoi &m th4m vao trong céc 16 x6p d6 1am giam duoc do hdo nudc cita sit, nhd vay
sit cdch dién chiu dugc nudc va cé thé 1am viéc & ngoai trdi, chiu duge mua va cic
chat lang khac trong khi quyén. Ngoai ra men con lam ting thém vé dep bé ngoai
cua sif va 1am cho mat ngoai cla sif 6 mau sac cha mau men. BE mat cua si trang
men rit nhin nén bui va cdc chat ban khdc it bam vao, khi mura sé duoc ria sach bé
mat sit. Ngoai ra men con giam dugc do ro dién theo bé mat va tang dién dp phong
dién bé mit cia si. Viéc trang men con loai bé dugc cac vét niit nho trén bé mat sit
la nhitng dau méi pha huy sir khi chiu tai trong co hoc. Do dé. traing men lam tang
thém mot ciach diang ké d6 bén co hoc cho san pham sif cich dién.

Thanh phan ciu tao ciia men st gan gidng vdi thuy tinh. Men can ¢6 nhiét do
hod déo thap hon nhiét d6 nung sit mot it d€ trong thoi gian nung né kip chay hoan
toan va dé lam t6t hién tuong hod thuy tinh cita bé mat sit. Men cdn phai bam that
chat vao mat ngoai cla st va phai c6 cling hé s6 dan nd nhiét dai nhu sit. Néu nhu
men ¢6 hé s6 din nd nhiét dai qua nhd va chénh léch nhiéu so védi st thi khi nhiét
do thay doi dot ngot sé sinh ra cdc vét nift nho 1a vét ran 1am cho men ¢6 thé bi
bong ra khoi sir va am s& ngdm vao sit 1am cho tinh chat cach dién sit giam di.

Muoén trdng men ta nhing sit da ché tao xong vao binh trong dé c6 tron bot
men min trong thdi gian ngan hay tring bang phuong phdp lan. Muén cho men
khong dinh vao nhimg ché da dinh truéc trén bé mat cha st thi truéc khi nhiing
toan bd st vao men thi phai boi 1én nhimng ché dy dung dich parafin va dau hoa da
dugc dun nong. Ngubfi ta con s\t dung phuong phdp tudi hodc phun dé trang men
cho nhitng sit cich dién c6 kich thude 16n va nang. Sau khi di trdng men sin phdm
duge phoi kho va dem vao 10 nung.

Nung 12 mét nguyén cong rat co ban dé 1am cho sit c¢6 dugc dé bén co hoc
cao, chiu duoc nudc va cé cdc dac tinh cich dién t6t. Trong khi nung dat sét thay
d6i cau triic tinh thé va mat nudc két tinh ¢ trong thanh phdn cua dat sét, fenspit 1
mot thanh phan hgp thanh dé néng chay nhit cta sit - né néng chay ngay tai nhiét
d¢ nung su tao thanh mot chat nhu thuy tinh 14p kin cac 16 trong & gitta cic hat dat
s€t va thach anh da dugc néng 1én s€ lién két chat ché cac hat d6 lai v6i nhau. Nhu
vay c6 thé coi st nhur thuy tinh ¢6 thém chat don tinh thé 1am cho do gion cla thuy
tinh bi giam di.
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Thdi gian nung cha sit cdch dién kéo dai tir 20 dén 70 gio tuy theo kich thudc
chiéu day cta st. Giai doan nung & nhiét do cao nhit (déi véi sit dinh vi la 1300-
1350"C, d6i véi sit cao 4p 1330-1410°C), that ra chi chiém mot thdi gian ngan,
nhung ca qud trinh nung lai dai nhu vay 12 vi can phai dé san pham khong bi hong
vi hoi nuée va khi thodt ra qua manh. Sau d6 ciing phai dé san pham ngudi dan
trong thdi gian dai dé tranh su xuat hién dng suat nhiét va cic vét niit trudc khi 1ay
ra khoi 10. |

D6 st dem nung duoc x€p vao 10 nung dét bang ddu maziit, bang khi gaz hay
than trong cdc hop bing samot (hop bao nung sit lam bang vat liéu chiu lira va
nhiét do cao) dé giit cho san pham khéng bi anh hudng truc tiép cia ngon lira va giir
cho san pham khéng bi ban vi mu6i than. Nhiét do hod déo cuia dat sét lam bao
nung (samot) khong duoc thap hon 1700°C. B& mat & ddy hop g4 trén d6 dat sit dé
dem nung cdn phai khong bat men, néu khong sit sé dinh vao diy hop ga.

Lo nung ¢6 hai kiéu: kiéu 1d nung gidn doan va 16 nung ham tunel lién tuc.
L6 dudng ham tunel ¢6 kha ning 1am viéc lién tuc cho hiéu suit cao hon. 0 gilra 10
c6 nhiét d6 cao nhat, nhiét d6 gidm din theo hudng tir ving trung tam dén diu va
cudi lo. Trong cdc nha mdy st ngudi ta sir dung 16 hidm tunel cé chiéu dai trén
100m.

Trong lic nung, kich thudc ciia cac san pham dugc nung bj giam di nhi€u vi
cac thanh phdn hop thanh st bi méat nudc va két cau cua sit duge lén chat lai. D6 1a
hién tuong co ngét. D6 co ngdt toan phan cia sif rat 16n, ¢ thé dat 16i 20%. bo co
theo chiéu thing diing thudng 16n hon theo chiéu nidm ngang. Do ¢6 hién tugng co
ngét nay nén khi tao hinh cho sit cich dién phai 1am theo kich thuéc 16n hon dé
cudi cung nhan dugc thanh phim gan ding véi yéu cdu (dung sai vé kich thudc
phai tinh tir 2 dén 5%). | |

‘Nhiing tinh chit co ban cla sit di nung: Khai luong riéng vo khoang 2,3-2,5
G/em™; hé s6 din nd nhiét dai vao khoang (3-4,5.10° (d6)' ) - tri s6 niy nho hon hé
s6 dan nd nhiét dai cia thép (11.10* do ') va clia ximang (14.10° dé '), can phai
can nhic dén do chénh léch nay khi dat cot thép cho sit va khi gan ti sit. Gigi han
bén nén rat 16n tir 4000 dén 6000 kG/cm’ va san phdm mong cé gidi han bén nén
16m hon loai day. Gidi han bén kéo cua sit ¢6 trang men 1a 300-500 kG/cm? con sit
khong trang men chi khoang 200-300 kG/cm? va giéi han bén uén rat nho chi 1a 80-
100 kG/cm®. Sit kém gion hon thuy tinh (iing suit dai va dap cha sif 1,8-2,2
Kg.cm/cm?) nhung ca hai loai déu bj v& khi va cham. St rit bén d6i v6i nhiéu phan
itng hod hoc, vi vay né dugc dung rong rai dé ché tao cic dung cu hod nghiém nhu
cdc, chén nung ...

O nhiét do binh thudng dic tinh cach dién clia sit kha cao: do bén dién 10-30
kV/mm; p = 10" + 10" Q.cm; € = 6+7; tgd = 0,015 + 0,02. Song & nhiét do cao dic

247



tinh cdch dién clia st kém di nhiéu vi pha thuy tinh do cac loai khodng fenspat c6
chita mot luong natri 'va kali rat 16n tao ra loai thuy tinh kiém.

2. Gi6i thiéu moét s cach dién bang siy

Vit liéu cach dién bang sif rat da dang ta c6 thé phan thanh: sit duong day
gém cé sif treo dung cho dién dp cao hon 35kV, sit d& ding cho dién dp thap hon;
stf trong cac tram dién 1a cdc loai sit d& va st xuyén; sit ding cho céc thiét bi la cac
loai stt tham gia vao két cdu cla cic thiét bi nhu mdy bién 4p, mdy cat ddu, dao
cdch ly, chong sét van, sit dinh vi nhu 1a cic st puli, nhi'rng linh kién & dui dén,
trong cong tac, cdu chi, cdu dao, phich cam, sit théng tin v.v...

Hinh ddng va kich thudc clia sit cich dién c6 thé rat khac nhau.Tuy nhién, ta
nén tranh khong diing nhig dé bang sit cé thanh quéd day bai vi nung mot 16p day
thi khong thé dong déu duoc va st ¢6 chiéu day 16n thi do bén dién va co gidm di.
Trong trudng hop can thiét thi ngudi ta ché tao si cich dién bang cdach 1dy mot so
chi tiét mong hon ghép lai v6i nhau bing cdch trding men réi ti€p d6 dem nung, khi
nung men nong chay sé gan chit cdc bé mit can duoc lién két lai véi nhau. Diing
ximang podéclang, matit glito-glixerin va bing cdch dé chi hodc mét kim loai dé
uén chay nao khic ciing cé thé lien két cdc chi ti€t biang st lai v6i nhau. Khi st
dung chi cdn phai so bo nung trudc céc chi ti€t s& dugc lién két lai v6i nhau dé
tranh lam nift sii. |

Cdn phai trdnh su thay déi dot ngot chiéu day 16p st vi nén dé nhu thé thi dé
xudt hién nhiing vét niit tai noi thay doi 4y do su khong déng déu vé ing suat nhiét
gay ra. Cdc géc canh clia sif cdn lam cang tron bao nhiéu cang t6t bdy nhiéu.

Khi thiét ké sit cich dién can phai hét sitc chi y dén dic diém do bén chiu
nén ¢4 tri s6 16n hon rat nhiéu dé bén kéo hoac d6 bén uén. Vi vdy nhing st nao
chiu tdc dung cua tai tr¢gng co 1on thuong duge bo tri cho 1am viéc & trang thdi chiu nén.

Dac tinh dién quan trong nhat cua sir cach dién dién 4p cao la tri s6 dién 4p

|
|
|
|
|
|
i

a)

b)

Hinh 7-14. Puiong phong dién khi thit nghiém phéng dién:
khi kho (a) va khi uot (b).
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phéng dién giita hai dién cuc. Do sit cich dién thuong c6 chiéu day 16n va cudng
do cach dién cha sit cao nén khé c6 thé xay ra phéng dién choc thung sit ma thudng
dién ra phdng dién trén bé mat cia sit. Cin phan biét hai loai dién dp phdng dién bé
mat si: dién ap phéng dién kho va dién 4p phdng dién uét khi thir nghiém si.Dién
ap phéng dién kho 13 tri s6 dién dp phong dién ma ta thu duoc khi thir nghiém st
trong diéu kién binh thudng (xem hinh 7-14,a), dién dp phdng dién uét 1a tri s6 dién
4p phéng dién ma ta thu dugc khi thir nghiém sif dudi mua nhan tao véi cudng do tir
4,5 dén 5,5 mm/phiit, mua roi theo géc 45" so véi mat phang ngang cia sit (hinh 7-
14,b). 0 20"C, p cua nudc phai nam trong gidi han tir 9.10* dén 11.10°Q.cm. Do ¢6
mot phan rat 16n bé mat sit bj udt khi mua nén dién ap phong dién udt bao gid clng
nho hon dién 4p phéng dién khoé khi thi nghiém cho mot loai s (khoang 30-40%).

Dién 4p danh thung cua sit tat nhién la phai 1én hon dién dp phéng dién kho.
Nguoi ta xdc dinh dién dp danh thung khi nhiing sit dugc dem thir nghiém vao trong
dau cdch dién. Khi thir nghiém sii treo nguoi ta xdc dinh dién dp danh thang cho
tirng bat sit mot, con dién 4p phong dién kho thi duoc xdc dinh cho ca toan bo chudi
su.

a) Sit cach dién duong ddy

Trong viéc chon cdch dién ctia dudmg day trén khong thudng xuat phat tir cdc
yéu cau sau day:

* Céch dién cua duong day phéi chiu dugc tic dung cua da sé cic loai qué
dién 4p nod1 bo, trir mat vai loai c¢é bién dd qud 16n nhung xdc suat xuat hién bé.
D61 voi cdc duong day dién dp khdc nhau, dua theo két qua tinh todn va thuc

Hinh 7-15. St duong ddy kiéu dimg:

a) si wC-10; b) st wn-10; ¢) s wn-20.
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nghiém da quy dinh duge tri s6 qua dién dp noi bo tinh todn va trén co sO do ti€n
hanh chon cach dién ciha dudng day.

* P61 voi yéu cdu cua qud dién 4p khi quyén, phai giai quyét sao cho hop ly
vé kinh t€ k¥ thuat. O cic dudong day 110kV trd 1én yéu ciu nay dé dang thod mén
vi cach dién duong day khi chon theo yéu cau ciia qua dién dp noi bo da cé duoc
miic cdp dién xung kich cao, chi can c6 cdc bién phdp bao vé chong sét tuong doi
don gian la di dam bao cho dudng day 6 mifc chiu sét cao. Nguogc lat,vai dudng
day c6 dién 4p tir 35kV trd xuong, dé thoa man yéu cdu cla qua dién 4p khi quyén
cach dién phai tang rat cao, nhu vay sé rat t6n kém. Bdi vay, cdch dién dudng day
chi cdn chon t6i muc can thiét hop 1y két hop véi mot s6 bién phap khdc dé han ché
sur ¢6 do sét gay ra nhu: cai thién néi dit cot dién, dung cudn dap hé quang v.v...

Cich dién dudng day gom thanh phdn dién méi (si, thuy tinh ...) bd phan
kim loai (1am mii va chan) va vat liéu gin giita dién moi véi bé phan kim loai,

Puong day dién dp tir 35kV tro xudéng thuong dung loai cach dién cé chan
sdt, day la loai cach dién dd vi day din dwoc dat trén cich dién. Chan sit van vao
ngang muc cé cich dién dé cho momen uén do luc cing cla day din tac dung lén
né bé nhat.

Trén hinh 7-15 trinh bay ciu tao cta cdch dién do bang thuy tinh va si.

Bang 7.9. Kich thudc va dic tinh cua loai cach dién cé chan sat

Kich thudc bién ap phong dién
Do bén co
. . ot an . . Xung kich
Loai cach dién H mm D mm gidi dam bao Tan sb6 50 Kv
e +1,5/40, Kv max
khi udn, kg )
Kho Udt O 2us 50%
INe-6 94 126 1400 50 28 108 83
_MIC6 (thuy tinh) | ... 126 ... 1800 |50 | .28 | . S DR
el Wee . | 108 | 00 | 1300 [...52 |30 | 108 .75 .
e e L1 Lo 1400 .80 ] .34 | 130 | 101 |
_JNC-10(thuy tink) | 110 ] 190 L] 1800 ... |..38 | ... SR IO
_______ -0 . [.1s oMz | 1900 ) 625 ) 38 | 117 | 90 |
o =20 190 185 ].....3500 ] .88 | .. 64 | 170 ] 132
[l - 35 270 250 6000 129 95 270 179

Sit treo dugc dung trén dudng dady tai dién ¢ dién dp dat tdi mic cao nhat.

Ngudi ta n6i lién tiép nhiéu sit treo riéng biét thanh timg chudi va treo ngay day din
vao day. Vi vay sit treo khic v6i sit ditng & ché né bao dam treo trén day déan theo
kiéu mém, c¢6 nghia la diém treo c6 thé xé dich mot chit. Trén hinh 7-16. cho két
qua cau tao dién treo.
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Hinh 7-16. Sit treo. Bén phadi la bo chot:

1- ma s{r; 2- s cach dién; 3- 16i bang kim loai.

Mii su va thanh kim loai duoc ché tao bing gang mém va gan vao dién moi

bang ximang pooclang mac 400-500 pha mét nita cat.Viéc ghép cdc dia thanh
chudi dugc ti€n hanh bang céch cho thanh kim loai cta dia nay khdp véi mii cla
dia khdc va dung chét ham. Chuéi sif treo thuong ding dé d& day dan tai cdc cot va
dé kéo day tai cac cot néo. Tuy theo do bén co hoc dodi hoi phai ¢ & trang thdi d&
ciing nhu kéo cing, cich dién duong day c6 thé 1a chubi st don, chuéi su kép,
chudi sit chap "ba"... ngoai ra con phai cin cif vao tai trong co hoc dé lua chon
nhan hiéu cua-st treo. Trén bang 7.10 cho kich thude va dac tinh cla cac loai st

treo.
Bang 7.10. Kich thudc va dic tinh cla loai cach dién treo
Taitrong | Do bén | Cudng dd Dién ap
, . Trong e aa
Loai cach Kich thuac thi cd gidi phéng phong dién
' luong, kg | .
dién nghiém | dam bao | diénchoc | tan s6 50, kV
Hmm | Dmm 1gi0, T T thing, kV | Kho | Ubt
m-45 | 170 | . 270 | .. 60 _[...45 | .. 70 . L 75|40
n-45 .. 120 | . 255 |.... 40 _[...45 | 90 ... 185 . 75 |..40 .
n-85 | 240 | . 320 |- 123 |85 |0 s
nc-8,5 160 270 55 85 15,0 135
............................................. ) AR R kg R 4= O A,
n-11__ .. 215 | . 30 L2 VoS 1_2}?____? _______________
nc.11 | w0 | 20 | 9 | 11 | w0 | s | |
nc-16_ | 180 | .. 320 |.... 90 ... 16 |20 1. . LN
Nnc -4,5" 130 255 3.9 45 7.0 87 62 40




S6 luong bét st trong mot chudi s duge xdc dinh theo di¢n dp lam viéc cla
duong day tai dién. Vi du, dudng day 110 kV chudi sif ¢6 7 bdt, duong day 220 kV
c6 12-13 bat. Bang 7.11 cho két qua chon cédch dién & cdc cot trung gian cua cdc

dudmg day c6 dién dp tir 35kV trd lén dung cdt sat hoac bétong.

Bang 7.11. Tinh toan chon cach dién dudng day cé dién ap tur 35 kV trd 18n

Dién ap dinh mlc clia dudng day, kV 35 110 1680 220 330
Tri s8 qua dién ap ndi bo tinh toan, kV 77 204 260 381 510
S6 bdi qua dién ap ndi bo (tri 86 tinh toan) 38 3,2 3 3 2.7
S6 lugng dia sif trong chudi (s I1-4,5)™ 3 7 9 13 16
Bién ap phéng dién uét cla chudi sk, kV 110 256 330 475 585
Pién ap phang dién xung kich bé nhat
Vo) ol i i, KV 380 660 840 1140 1440
Khoang cach khong khi chon theo su phéi
. 45 115 150 210 256
hgp cach dién vdi chudi su, cm.
Trong thoi gian gan day, do
san xudt ra duge nhitng vat lieu gom
mdi ¢6 do bén co nhit 1a dd bén kéo
diit cao, nguoi ta ché tao ra loai su
thanh cho dutng day tai dien cao dp &>
ngoal troi (hinh 7-17). Loal s nay é
N

c6 mot thanh lién bang sit trén dé
c6 mil st dugc gin biang ximang.
Néu diung & dién ap 110KV thi
thanh c6 chiéu dai 1235 mm. (Ngay
nay da ché tao ra thanh cach dién
compozit c¢6 do bén chiu kéo rat
cao, cdc thanh nay dugc bao boc bd
16p cao su silicon va cdc tan cing
bang cao su silicon dé chéng tia ti
ngoal mat troi,déng thdi lam cho

a)

Hinh 7-17. Thanh si treo dudng ddy

b)

¢6 vo hinh chudng don gidn (a) vé

v6 hinh chuéng mao rong bé mdt (b).

dién dp phong dién cao. Thanh cdch dién compozit ¢6 thé dung cho dudng day cao
ap 110,220 kV c6 két cau don gian, gon va nhe hon nhiéu so véi sif va thuy tinh).

b) Sit cdch dién dung trong tram bién dp va nha mdy dién

* Cdch dién d&: Cach dién d3 gém ki€u thanh va ki€u c6 chan sat. Cach dién
kiéu thanh ding trong nha dién dp 3kV-10kV-35kV. Thuong 14 loai sit d& bén trong
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réng theo két cdu don gian nhat (hinh 7-18). D€ va mii gang duoc gan v6i than si
bang ximiang. O Lién X6 cii loai nay c¢é ky hiéu OA, 06, OB, O[I, trong dé cdc chi¥
A, 6, B, I biéu thi d6 bén chiu uén dam bao 375 kg, 750kg, 1250 kg va 2000kg.

%7

295
492

c)

Hinh 7-18. Cdch dién dé kiéu thanh: a) Pién dp 6kV (OA-6); b) Dién dp 35kV ding
trong nha; c) Pién ap 35kV dang ngoai troi (CO-35).

Loai diing ngoai troi dugc ché tao téi dién dp 35kV (hinh 7-18,¢). Khi can
dung & cap dién dp cao hon sé phai ghép néi bdi nhiéu phan tir dién ap thap.
Cach dién do c6 chan sat. Loai nay thudng dat ngoai troi, ¢6 két cau tuong
tu véi loai c6 chan sit clia dudng day, chi khdc & chd 1a ching ¢6 dai kim loai ¢ dau
o 2108

| "

:E’L 3 3

4 v 5
o I g

L T | o1 .
1
i 1= 1]
1 L 2108 o

a)

Hinh 7-19. Cdch dién kiéu dé cé chdn sdt.
a) bién ap 10kv: by II'T -35; ¢y MU - 35.

253



st dé bat day dan. Trén hinh 7-19 cho cdu tao va kich thuéc cac loai sir cich dién
c6 chan sat 10 va 35 kV, khi ding & dien 4p 110kV s& gay ghép ndi 3 phian tir 35kV
va & 150 kV s€ ghép S phan tr (loai IIT).

Cac dac tinh ctia ciach dién do c6 chan sat cho & bang 7.12.

Bang 7.12. Cac dac tinh cua cach dién d& ¢é chan sat

. Bién ap phong pién ap phong
, . B4 beén e . .
Dién Kich thude (mm) dién tan so6 50, dién xung kich,
co gidi
Loai cach ap dinh J KV kVmax
dam bao
dién do muec, Pudng
chiu Tai
kV Do cao | kinh bé . Kho Ut 50%
' uén/kg 21S
nhat

_____ OA-3 |3 .18 |73 |..375 |8 o |..82 .8
. OA-6 | 8 | 18 | 86 _|.... 375 ]! S N 75 |..100 ]
. 08-6 |8 |18 ] 06| 70 1.8 82 _|..108
[..OB-10 . L7 22> ... 130 ). 1250 1 .83 Lo 208 )14 ]
..en-10 0 .. 235 1. 150 ]...2000 ] .86 | - .M12o )18

ullla - 10 10 210 250 2000 70 34 125 160

]-U.T - 10 35 400 370 1250 140 85 205 270

nllln - 35 35 400 430 2000 150 88 230 320

3 [Ir- 35 110 2100 370 300 330 240 575 910

4 ullln- 35 150 1600 430 325 500 250 760 1180

5ullly -35 220 2000 430 250 610 460 903 1500

* Loai cach dién xuyén bang st (sit xuyén). Sir xuyén c6 cong dung 16n va

dugc dung dé ludn day dan c6 dién dp cao di xuyén qua tudng, san nha, xuyén qua
cdc vdch ngan khac nhau va sit dau ra cia may bién 4p ...

Trén hinh 7-20 trinh bay ciu tao cla loai sit xuyén, 15i dan dién bang dong di

Xuyén qua rudt su va hai dau 161 &y ¢4 tién ren tir trude dé 1am hai coc ddu day dan

hoic thanh gép dan téi sit xuyén.

D61 véi loai bén trong ¢é khong khi thi thanh dan dugc boc 16p gidy bakeélit
day 3+5 mm v6i muc dich nang cao dién a’lE; phat sinh vang quang cua thanh dan, vi
khi ¢6 vang quang 16p khong khi bén trong bi 6xy hod sé 1am tang suat dan dién
dung mat va xUc tién qud trinh phong dién theo bé mat sit (mat ngoai).
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Trong tinh todn cich dién xuyén c6 dau phai ) .
xac dinh duge chiéu dai va ban kinh cha vo si, cla
dién cyc phu, do6 day khe ho diu va ctia cdc 16p giay
cuon dién cucl. Chiéu dai clia vo sit xdc dinh theo

diéu kién phéng dién tdn s6 cong nghiép va xung
kich. Phan vo sit dat ngoai khong khi thuong chon
theo cdc so liéu sau day:

bién truong phdong dién kho tan s6 cong
nghiép: 4,3+3,3 kV/cm.

bién truong phéng dién udt tin sO cong
nghiép: 2,6 + 2,3 kV/cm.

Dién truong phéng dién xung kich cuc tinh

duong. Tri s6 bé nhat (50%): 7+5.6 kVmax/cm. Hinh 7-20. St xuyén dung
dé trang bi o trong tram.

Phan vo st ngam trong dau dugc chon theo
tieu chudn dién trudong phéng dién tdn s6 cong -0 dandong dién: 2- than st

nghiép khoang 6,5+7 kV/cm. 3- mat bich; 4- md chup bang
. g . o . , L _ déng thau.
St dinh vi: Loal nay gom céc puli sit, cac chi

ti€t ca 6 cdm va phich cam, dui dén, cdu chi béing
st v.v... Cdc loai san pham nay duoc san xuat hang loat trong cdc nha may theo
phuong phap dung khuon nén dé ép vat lieu gom tuong d6i kho. So vdi sit cach dién
cao ap thi loai st nay ¢é chat lugng kém hon rat nhiéu.

Can phai rat than trong trong lic van chuyén va lap rdp sif ciach dién. Diing
gié mém va kho lau sach sit trude khi 1ap rap, néu c6 chat ban hoac son biam vao thi
ta dung xang rira sach can than, doéi khi can phai dung dén gidy rip min dé danh
nhung sau khi lam sach can bdi vazolin ki thuat 1én noi da cao.

S cach dién trong thong tin lién lac. Loai st cich dién nay duge dung vao
viéc dit cac dudng day dién bdo va dién thoai, cling nhu dung dé mic day dan ha 4p
trén cOt, trén tuong v.v... So véi sit ditng thi né c6 kich thude nhd hon nhiéu va yéu
ciu vé chat lugng cling kém chat ché hon. D6 Ia loai st A18 thuong ding cho lap
dat duong day dién thoai trude day (hién nay it dung s nay).

3. Dién moi bang gom

Nhu ta da thay, st duoc str dung rong ri trong k¥ thuat dién, trong nhimg
thi€t bi va dudong day c¢6 dién dp cao va dong dién 16n. Tuy nhién, sit ¢é nhiing
nhuoc diém 13 géc ton hao dién moi khd 16n, t6n hao dién moi lai ting nhanh &
nhiét do cao gay trd ngai cho viéc ding sif lam chat cdch dién ¢ tan s6 cao ciing
nhu ¢ nhiét dé cao.
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Su phdt trién clia k§ thuat truyén tin, clia cong nghiép dién trong chan khong
vi nhiét dign doi hoi can phai cé nhitng vt liéu g6m méi véi dic tinh cao hon cla
stt. GOm cao tian hoan todn khdc han vdi st vé thanh phan cau tao. Sau day ching ta
Xét tdi mot s6 vat liéu tiéu biéu cé tim quan trong trong thyc (€.

a) Sir cao tdn va su cai tién tiép theo cla né la sit siéu cao tan, la mot loai vat
liéu ma gdc van la sir cdch dién nhung trong dé cé thém nhimng chat phu gia khic
nhau nhu oxit bari BaO,. Tang géc ton hao dién moi (¢ nhiét do binh thudng va tan
$6 vo tuyén dién) cla sit cao tin vao khoang 0,003, con cua st siéu cao tan thi nho
hon 0,001. St siéu cao tin c6 do bén co hoc (d6 bén uon 1500-2000 kG/cm?; do
bén kéo dit 450-600 kG/cm?; do bén nén 6000-8000 kG/cm?) 16n hon s thong
thudng rat nhiéu.

b) Aluminoxit gom cé 6xit nhom Al O, la chu yéu. Céng nghé ché tao vat
liéu nay phitc tap va doi héi phai nung & nhiét do rat cao ( t6i 1750"C) nhung lai cé
tinh chiu néng cao (nhiét do 1am viéc dat téi 1600"C), tri s6 dién trg sudt p cao, tgd
nho; rat bén vé co hoc (o, = 1000-1500 kG/cm?; o, = 11.000 + 20.000 kG/cm?;
ling suat dai va dap 5-7 KG.cm/cm?). Hang s6 dién moi € = 10 va nhiét dan suat cia
aluminoxit 16n hon cua st cich dién vao khoang 10-20 lan.

0 MJ vi mot s6 nude san xuat ra vat lieu lucaloc "bing cich ép & nhiét do
trong phong cédc hat bot min “ ALO; chiu duge tan s6 cao, sau dé dem nung két &
nhiét do rat cao, thu dugc vat liéu cé cdu tric rat chat va do trong sudt dang ké doi
vGi anh sdang. Nhiét do 1am viéc cao nhat cta lucaldc khoang 2.000"C.

¢) Steatit 1a mot loai gébm dugc san xudt ra trén co sd khoang hoat thach
3Mg0.4810,.2H,0. Nhu vay gém thong thuong chi yéu silicat nhoém, con gom
steatit chil y&u lai 1a silicit magié. Hoat thach la loai chat khodang dé nghién nho
nén trong san xudt gém steatit bang cdch nung vt liéu ¢4 bot hoat thach cling vdi
mot $O chat phu gia khdc. Steatit loai dac biét danh riéng dé lam chat céch dién cao
tan c6 tang géc t6n hao dién moéi rat nho (= 2.10*) va dac tinh co tot (o,,, = 400-
500 kG/em?®; o5, = 1200-1600 kG/cm’; o, = 6000+8000 kG/cm?). Mot uu diém
nita cua steatit 12 do co ngét nho khi nung. Diéu dé cho phép ta thu duoc san pham
c6 kich thudc khé chinh xdc. Ddng chi y thém la steatit khong can thiét phai trang
men vi nd cé cdu tric chat ch& va c¢6 thé mai béng. Steatit duoc diing rong rii lam
vat lieu cach dién dinh vi trong cac thiét bi vo tuyén dién.

d) Gom ditng lam tu dién. La loai vat liéu c6 hing s6 dién moi 16n, duoc
dung lam dién mai trong céc tu dién khd gon, kich thudc nhd. Thanh phan ciu tao
chinh cua phén Ién cdc vat liéu nay la rutin (titan 6xit, bot titan trang) TiO,.

d) Rutin. La mét chat keét tinh ¢6 hang s6 dién moéi theo hudng truc két tinh
chinh rdt cao: € = 173. Do céc tinh thé rutin sap x&p 16n xon trong khong gian va do
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ton tai cdc chat phu gia khdc nén vat liéu gém trén co s& rutin ¢6 hang sé dién moi
nho hon tri $6 da néu trén; hang s6 dién moi cta phan lén cac dién moi ran dugc sir
dung trong thuc t€ c6 tri $6 Vo khoang tir 55 dén 160. Ngudi ta con san xuat ra
nhitng vat lieu cé hang s6 dién moi thap hon: € = 10+15 nhung lai it phu thudc vao
nhiét do. |

¢) Gom xétnhét. La mot nhém vat liéu dic biét ¢6 hing s6 dién moi kha cao
nhung lai bién déi nhiéu khi nhiét do thay doi. Xétnhét con ¢é nhiéu dac tinh quan
trong (tinh khong dudng thing (phi tuyén) cua dién dung, nghia 1a hing s6 dién
moi bién doi tuy thudc theo tri $6 dién dp dat vao v.v...).

Nhitng dic diém ay cho ta ¢6 thé sir dung cac vat liéu nay vao trong nhicu
loai thiét bi k¥ thuat dién va vo tuyén dién. Mot chat cé y nghia 16n trong nhém vat
liéu nay la titanat bari BaO.TiO,. Cé thé lam thay déi cdc dic tinh cla titanat bari
va nhat la l1am cho diém Quyri doi ché sang pham vi nhiét do cao hon ciing nhu
dich xudng nhiét do thap hon bing cich cho thém mot s6 vat liéu khac vao titanat
bari.

Trudc khi dem nung dé gém lam bédng cdc vat liéu khic nhau ciling dugc tao
hinh theo nhiing phuong phdp rit gan giéng vai nhitng phuong phip tao hinh cho
do si.

Mot phuong phép tién tién mdi trong viéc san xudt ra san pham cé kich thudc
chinh xdc va ¢é thé co khi hod rong rai 12 phuong phdp diic rét néng nguyén liéu
o8m & dang bot v6i chat dinh két tam thoi (vi du parafin), chat dinh két ndy sé& bi
thai ra ngoai trong thoi gian nung.

Tuy theo cong dung, ngudi ta san xudt ra cac loai vat liéu gém sau day:

A- Vit liéu gdbm cao tan dung cho tu dién.

B - Vat liéu gom thap tan ding cho tu dién.

C - Vat liéu gom cao tin dung lam cdc linh kién dinh vi va cdc linh
kién khdc dung trong ky thuat radio.

Tuy theo nhiét d6 ¢6 thé st dung duoc cha vat liéu goém, ta lai chia nho
ching ra thanh cdc bac sau day:

Bac thit nhat: tir -60 dén +85°C.
Bac thit hai: iir -60 dén 125 "C.
Bac thti ba: tir -60 dén 155°C.
Bac thi tur: tir -60 dén +300"C.

Ky hiéu quy udc cua vat liéu phai gébm cé cac tlr "vat liéu g6m", cac ky hiéu
vé cap, vé nhém, bac cha vat liéu va s6 hiéu tieu chuan. Khong quy dinh tiéu chuan
vé dang vat liéu dé ché tao ra mot loai gobm bat k¥ nio.
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4. Hop chat hoa hoc chiu néng cao

Chiing ta cin chi y dén mot hop chit ¢ tén goi 1a "gém khong 6xy hod".
Trong loai nay cé cdc nitrua, sunfua, cacbua khac nhau, dé la nhitng hgp chat clia
nhiéu nguyén t6 khdc nhau véi nito, luu huynh va cdcbon, ngoai ra con mot sd la
chat ban dan (SiC). Cic hop chat bonitrua (NB), silicnitrua (N,Si;), nhéom nitrua
(NAI) I nhiing dién moi c6 thé diing 1am vat liéu céch dién ¢6 tinh chiu néng cao.
Ngudi ta diéu ché ra boritrua (borazon) biang ciach cho amoéniac NH, tic dung véi
B,O, hoic vdi BCl,. N6 c6 thé lam viéc & nhiét do rat cao nhung phai trohg moi
trudng trung tinh hoac moi trudng khir, néu dé ngoai khong khi thi & nhiét do 800°C
no da bi 6xy hod roi, nudc soi va axit yéu lam phdn huy bonitrua va tao ra H;BO, va
NH;. Nhiét do néng chay ciia bonitrua cao hon 3000"C.

Ngay trong nhiét do cao bonitrua van c¢6 dac tinh cach dién cao. Nhiét dan
sudt clia bonitrua ¢ nhiét do 1000'C 1a 0,12 + 0,24 w/cm.d0, cao hon nhiét dan suat
bat ky mot loai dién moi nao khic.
7.4.2.3 Mica va cdc vat liéu trén co so cia mica

Mica }a vat liéu cach dién vo co ¢ nhitng tinh nang dic biét quy nhu: do bén
dién va do bén co cao, tinh chiu nhiét vA chiu am t6t, kha déo khi c6 do day mong
nén duoc ding lam chat cach dién & vi tri quan trong. Vi du, nhu cach dién cua cac
may dién cao dp céng suat I6n (trong d6 ¢6 mdy phat dién tuabin va tuabin nudc cd
I6n, dong co dién ding trong tau dién, tau thuy ...) va dung lam dién moi trong
mot s6 loai tu dién. |

Mica trong thién nhién cé dang tinh thé, dac diém dac trung ciia né la c6 thé
tach ra thanh timg ban mong mat cich dé dang theo chi€u song song giita cac bé
mat thd.

Xét theo thanh phan héa hoc thi mica 1a nhitng loai nhom silicdt ngam
nudc. Mica ¢d 3 loai muscovit, flogopit va biotit.

Thanh phan cta mica muscovit cé:

K,O. 3Al,0,. 6Si0,. 2H,0

Mica flogopit cé ciu tao:

K,O. 6MgO. 3Al,0, 6Si0,. 2H,0.

Ngoal ra, trong cac loai mica con c¢é cac hop chdt cia sat, natri, canxi, v.v...

Mica biotit mau den, dé gdy vun va khong bén, khong c6 tinh chat cich dién
nén ta khong xét dén.

Mica muscovit thuong khong mau hoac c¢6 mau do nhat, xanh nhat va céc
mau sac khéc, flogopit thudng c6 mau sdm hon giéng nhu mau hé phich, mau vang
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anh, mau nau, mau den tuyén, tuy nhién doi khi ta cling gap loai flogopit c6 mau
sang hon.

Pac tinh cdch dién muscovit t6t hon va cao hon so véi flogopit, ngoai ra né
c6 dd bén co cao hon, rin hon, dé uén va co gian hon flogopit. Céc tri s6 vé khoi
lugng riéng, p, tgd clia muscovit va flogovit cho & trong bang 7.13.

Bang 7.13. Dac tinh cla mica

_ Khai lugng riéng, tgs. 10* S tan s6
Loai mica pQ.cm
Glem? 50Hz 1 KHz 1 MHz
Muscovit 2,80-2,90 10* -10' 150 25 3
Flogovit 2,65-2,80 10" - 10" 500 150 15

Trén hinh 7-21 va 7-22 cho ta quan hé cua tgd vao nhiét do va do bén dién
vao chi€u day cua tim muscovit.

Cac dac tinh dién da néu o trén cia mica duge xac dinh trong truong hop
dién trudng cé chiéu vuong géc véi mat thd. Theo chiéu doc véi mat thd thi dac
tinh cdch dién ciia mica thap hon rat nhiéu: p chi vio khoang 10” Q.cm; tgd ~ 0,1.

tg 10
35
KVimm]
30 / Bga
100
T \
YL 80
20 /
60 N —
15 D B
/ 40
10|/
5 20| - h
0 0 0.5 1,0 mm
20 40 60 80 100 °C
Hinh 7-21. Tgéd cua mica muscovit phu Hinh 7-22. Do bén dién (trong truong
thudc vao nhiét do o tan sé 50Hz (1) va khong dong nhdt) cua mica muscovit phu
2MHZ (2). \ thuéc vao chiéu day.

Muscovit chiu mai mon t6t hon flogopit. Diéu dé ¢é gid tri quan trong d6i
v6i micamit diing cho vanh gép, loai micamit dugc ché tao bing muscovit nay bj
choi than cda may dién lam mon hon la chat déng dung lam vanh gép. Do dé néu
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bé mat clia vanh gép lam khong dugc tron thi khi van hanh mdy dié¢n thinh thoang
phai "dinh nhdn vanh gép”. Loai micamit bang flogopit dung cho vanh gép ciing bi
mai mon ¢ mot mic nhu déng, vi thé khi ding né khong doi hoi phai danh nhan
vanh gop.

“Phin 16n céc loai mica duoc diing trong k¥ thuat dién van giir duge déc tinh
dién va dac tinh co khd t6t khi dot néng 1én tdi vai tram dé, vi thé mica dugc xép
vao loar cach dién cap C - la cap chiu néng cao. Khi dat téi nhiét do kha cao nao
d6 thi nudc & trong thanh phan cdu tao clha mica bat dau thodt ra, lic nay mica
khong con trong sudt nifa, chiéu day cua né tang lén, dac tinh co va dién kém di.
Mica chi bi n&u chay ra khi & nhiét do 1250-1300"C.

Nhiét do bat ddu khir nude va lam sit kém nhiéu cdc dic tinh cua cic loai
mica khdc nhau giao dong trong pham vi rat rong. P61 véi muscovit thudng vao
khoang 500-600"C, con véi flogopit vao khoang 800-900"C. Tuy nhién, mot vai loai
flogopit bién thé cé ham lugng nudc cao, cé dic diém 1a do cimg thap va dac tinh
cach dién khd thap, ngay ¢ nhiét do chi 1a 150-250"C dac tinh cta né da giam rd
rét, loai mica nay chi cé thé diing vao nhiing cong viéc it quan trong.

Mica duogc khai thdc sé chon loc nguyén liéu so tuyén bang thu céng, diing
dao tdch ra thanh nhiing 14 va cat nhimg khuyét tat trén mép cua né va lai duge tich
ra thanh nhitng 14 méng hon. Nhiing 12 mica méng da béc ra c6 thé ding dé 1am
micamit.

Ngudi ta quy udc ¢d cua la mica dugc xdc dinh bang dién tich cia hinh chi
nhat 16n nhat ¢6 thé noi ti€p duoc trong chu vi cla ld mica.

Ca 50 40 30 20 15 10 6 4 4M. 0,5
Dién
tich hinh

h >50 40-50 | 30-40 20-30 15-20 | 10-15 | 6+4 4-5 4-6 0,5-4
chu

nhat

Ngudi ta phan loai mica da dugc bdc ra thanh bon nhom theo chiéu day cua
ching:

Nhomi...00]+0,02mm

) P61 vl cac co tir 50 dén 6.
NhomII...0,02 +0,03mm

Nhém I ... 0,005 +0,035 mun ( D61 Vi ¢ 4).
"Nhom IV 0,005 =0,045 mm (D61 v6i cd 4M va 0,5).
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Mica béc ra con duge chia thanh loai theo s6 luong va chat khodng lan va cic
chat ban, theo do nhdn cluia bé mat va cé xét t6i hinh ddng cha 14 mica. Can phai
thu nghiém phéng dién danh thing mica khong duge nhé hon tri sd trong bang
7.14. |

Bang 7.14. Dién ap danh thing cla mica thudc nhém | va Il (kV)

Nhém xac dinh | Mica muscovit Mica flogopit

theo chiéu day Tri $6 trung binh Trisé cuc tiéu | Tri s6 trung binh Tri $6 cuc tiéu
| 2.2 1.4 1.8 1,0
Il 4,0 1.9 32 1.7

Ngoai mica bdc ¢ dang micamit 13 loai duoc st dung rong rai lam chat cach
dién trong may dién, trong cong nghiép dién va cong nghiép radio con dung mica &
dang la dugc dap khudn theo hinh chit nhat trong cac tu dién, cac chi tiét dinh hinh
dap theo khuon dung cho dén dién tr va dén thap sdng, cdc vong dém dap bang
mica trong cac loai khi cu khédc nhau v.v. ..

Mica dung cho tu dién la 1a loai muscovit co chat lugng cao nhat duoc san
xudt thanh nhitng tdm dai tir 4 dén 60 mm va rong tir 4 dén 50 mm, chiéu day tiéu
chuan cuia cac tdm d6 1a 20-25; 25-35; 35-45 va 45-55 pm. Tri s6 tgd clia mica dé
khong dugc qud 3,3.10” & tdn s6 IMHz; € khong nho hon 6. Cic loai mica dung
cho tu dién loc, tu tan s6 thap, tu cao tan va tu bao vé ... cé cac dac tinh thap hon so
vol loai ké trén.

1. Micamit

Micamit 12 loai vat liéu duoc san xuat thanh ting tdm hoac timg cuén do
nhitng cdnh mica mong dan lai véi nhau bang son ddn hoac bang nhua kho, déi khi
con diing thém 10p nén bang xo gidy hoac xo bong dé dan nhimg cinh mica lén mot
mat hoiic ca hai mat cua né. N&u bang xo ¢6 tic dung tang do bén kéo dirt cua vat
liéu va giit cho cdc canh mica khé bi tich ra khi vat liéu chiu uén. Micamit cé thé
dp dung lam cach dién cho vanh gép, dung dé 16t dém, dé tao hinh, biang mica cich
dién cho thiét bi dién va cap dién ...

V], micamit ¢ mét lugng 16n la mica (khong nhé hon 50% tinh theo trong
lugng) nén micamit c6 do bén nhiét rat cao va thudc cap chiu nhiét B ngay ca khi si
dung chét két dinh thong thudng va nén bang chat hitu co. Khi ding nhiing chat két
dinh dac biét va nén bang chat vo co ta thu dugc vat liéu cé cdp chiu nhiét 1a F va
H, con micamit chiu néng (khong chira chat hitu co) duge x€p vao cap chiu nhiet C
- 1a mica tinh chat.

a) Mica dung cho vanh gop. Ngudi ta dung loai micamit ndy & dang dap
bang khuon hoidc duge cat trén cdc may cit phoi, ching dugc dat xen k& vao giira
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cdc phién déng cta vanh gép trong may dién dé 1am cach dién giira cic phién ay.
Micamit diing cho vanh gép duoc ché tao bing mica flogopit 1a loai dé mon hon, ¢6
cd tlr 6 dén 0,5; cac chat dinh két dugc diung 1a nhua cdanh kién, nhua gliptan va cic
loai nhua khéc, so vdi céc loai micamit khdc thi né c6 ham luong chat két dinh it
nhat (khong qua 4%). rit khit (khoi Iuong riéng 1a 2,4-2,6 G/cm™), khi bi va cham
thi phat ra ti€ng kéu leng keng dac biét cua nd.

Nh¢ ¢6 ham lugng chit dinh két nho va luc nén 16n trong thoi gian €p nén
loai micamit nay cé dac tinh co tot, dac biét 1a nd rat it bi co lai khi lam. viéc dudi
ap sudt 16n va nhiét do cao, diéu ndy dam bao cho vanh gép lam viéc lau dai trong
thoi gian van hanh.

Nhitng tdm micamit dung cho vanh gép duoc san xuat ra cé kich thudc
khong bé hon (215 + 10mm) x (465 + 20mm) va ¢6 chiéu day tir 0,40 dén 1,50 mm.
Khi san xuat phai ddm bao sao cho cdc 14 mica ciia micamit khoéng bi truot 1én nhau
va chdt két dinh ctia né khong bi chidy ra khi & nhiét do 160°C va dp sual
600kG/cm®. Khi nhiét do 14 20'C va 4p sudt tang t6i 600 kG/cm? thi do co ngét theo
chiéu day clta micamit khong quda 9%+10%; d6 co ngdt cia micamit & ap SUat
600kG/cm” va nhiét do 160"C khong qud 2%.

b) Micamit diing dé I6t. Nguoi ta dung loai micamit nay dé 1am nhitng tam
16t cach dién theo nhiéu dang khdc nhau va diing lam vong dém (long den) ... Mica
g&c 1a muscovit, flogopit hoac hén hop ca hai thir dé ¢6 ¢& tir 6 dén 0,5, chat két
dinh dugc ding la nhua cdnh ki€n , nhua gliptan hodc nhua silic hittu co. Ham luong
mica chiém tir 80 dén 97%.

Micamit ding cho vanh gép va dung dé 16t 1a loai micamit cling. Loai nay
rit citng & nhiét do thudng ciing nhu nhiét do cao (khoang 100°C). Nguoi ta ding
chiing dé 1am cdc tam 16t cich dién phang va khong bi uén.

¢) Micamit ditng dé tao hinh. O nhiét do binh thudng loai micamit nay ciing
cting, nhimg khi duoc dét néng lai ¢6 thé dap theo mot hinh ding nao ddy ma né
vin giir nguyén hinh khi da nguoi. Nguoi ta diing loai micamit nay dé ché tao ra
nhiing vong dém cia vanh gép, mat bich khung ciia cuon day, éng va cac san phdm
dinh hinh khéc. Nhiing 14 micamit ding dé tao hinh duoc ché tao véi chiéu day tir
0,1 dén 0,5 mm, ham lugng mica tir 80 dén 95%, chat két dinh 1a nhya gliptan,
nhua cdnh kién hay nhua silic hitu co v6i ham luong tir 5 dén 20%.

d) Micafon. La mot loai dic biét cha micamit diing dé tao hinh, c6 mét mat
12 16p dém bang gidy, bang vai thuy tinh hoac bang mang thuy tinh va dugc ding
dé ché tao ra 1dp cich dién cing cla 16i day quan trong cdc mdy dién cao 4p , 1 noi
doi héi ¢6 tng luc 1én trong khi quan day.

Cé thé dung glogopit hoic muscovit dé ché tao ra micafon, chat két dinh

thuong dung la son gliptan, son canh ki€n, son polieste hoac son silic hitu co.

262



Nhitng cudn hoic 14 micafén duoc san xudt ra vdi chiéu day tir 0,15 dén 0,30 mm.
Luong mica chia trong micafén khong dudi 45-50%. Do bén dién trung binh cua
micafon 1am bang flogopit khong nhé hon 13kV/mm, con loai lam bang muscovit
thitly 15-16 kV/mm tro lén.

d) Micamit mém. Loai micamit nay c6 thé uong dugc & nhiét d6 binh
thuong. N6 ding 1am chat cdch dién trong nhiéu bo phan khic nhau ctta may dién
va thiét bj dién (cdc tam 16t uén duoc, cdc doan day, 10p cdch dién trong ranh).
Nguyén .\‘fat liéu diing dé san xuat ra micamit mém l1a muscovit hoic glogopit va son
dau bitum khong ¢6 chat lam kha, son ddu gliptan hodc son silic hitu co, céc 14
mica ¢6 chiéu day tir 0,15 dén 0,50 mm. Ngoai ra ngudi ta con san xuat ra loai
micamit mém dugc dan gidy ca hai mat. Luong mica chita trong micamit mém
khong ¢6 nén 16t phai dat tir 75 dén 90%, con loai micamit c6 dan gidy ca hai mat
khong dugc duéi 50%.

e) Bdang mica. La mot bién thé clia mica mém, ca hai mat cta né déu duoc
dém bang loai gidy chuyén dung, ngudi ta chi din mot 16p mica ¢d 30 dén 6 clung
vOl khoang mot phan ba nita la cdc canh mica nho. Chiéu day dinh mitc ctia bang
mica 13 0,13 va 0,17 mm, c6 thé san xuat ra nhitng cu6n cé bé rong khong nho hon
400 mm, réi dua vdo may chuyén dung dé cit thanh cudn bang nho rong tir 12 dén
35 mm.

Bang mica lam bang muscovit va son dau bitum den, bang flogopit va son
dau - gliptan mau va bang flogopit + son mau. D¢ bén dién trung binh khong thap
hon 18-20 kV/mm doi véi mica muscovit (loai I), con khong thdp hon 14-16
kV/mm doi véi flogopit (loai II).

Bang mica mau chiu néng t6t hon nén dugc dung nhiéu nhat dé lam cich
dién cho day quan réto clia mdy phat dién tuabin hoi. Ngugi ta con st dung ca loai
bang mica dién bing lua mong hoac bang vai thuy tinh. T4t ca cdc loai bang mica
déu la loai san pham rat thiét yéu, ching tao nén I6p cich dién chi yéu cho day
quén clia nhiéu loai may dién ké cd mdy phét nhiét dién c6 dién dp cao.

Pé cho bing mica gid duge d6 mém t6i khi dem ra dung ta nén bao quan nd
trong bao bi dugce bit kin, trong méi trudng da bao hoa hoi nudc cua dung méi diing
cho loai son tuong ing véi loai son cua bang mica. Trong trudng hop bang mica
qué kho can phai cho né thim hoi clia dung méi.

Trong quy moé san xuat nho cdc bang mica va micaféon ciing nhu cdc loai
micamit khdc déu ddn bang tay, cdc canh mica dugc rai cang déu cang t6t va dung
biit 16ng rong ban dé quét son 1én nén 16t va 1én tudng 16p mica mot.

Dé san xudt ra micamit ¢é nhiéu 1dp (dung cho vanh gép, dung dé dém Js
nguoi ta dung phuong phdp ddn co khi hod trén cdc may hinh thdp: ngudi ta dé ting
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phin mica da dugc can, vira dii s6 luong can thiét dé tao thanh 16p vao phan trén
clia thdp c6 chiéu cao vai mét, nhiing cinh mica roi xuéng ddy 15 dudc rai khd déu
dan, con vé chat két dinh thi hoac 1a ciing theo phuong phadp nhu trén d6 nhiimg hat
nhua kho rdt nho xen ké giita timg hai 16p mica mot, hodc 1a ta tam nhimng phéi
biang mica di duoc do vao nhu trén bang chat két dinh t6i mot chiéu day can thiét.

"Trong cdc dung cu nung néng bang dién va trong cic trudng hop khac khi
cach dién biang micamit phai lam viéc téi nhiét d6 vai traim d¢ thi ngudi ta ding
micamit chiu nhiét 1a loai micamit khong chita cdc chat hitu co. Nhiing 14 micamit
loai nay day khoang 0,3-1,0 mm duoc ché tao bing mot loai bi€n thé chiu nhiét clia
mica flogopit, chat két dinh st dung vao day 1a dung dich amoni (amofos), micamit
dugc nhiét luyén theo mot phuong phap riéng trong qud trinh ché tao. Ngudi ta con
san xuat mot loai micamit chiu nhiét khac trong dé thuy tinh dé néng chay duoc
ding lam chat két dinh.

2. Sludimit

Vi nhiing viéc khai thidc mica, tich loc mica, két dinh chat cdch dién bang
micamit ton rat nhiéu cong lao dong, hon nita chat thai khi san xuat micanit khd
nhiéu nén can thié€t phai nghién ctiu sir dung mica vun, mica bot hoic chit thai cé
chifa mica dé lam chat cich dién déng thdi ciing cin nghién citu viéc co khi hod, tu
dong hod qua trinh san xut micanit 14 hay bang.

Trong san xudt so d6 ché& bién mica nhu sau: nung néng mica vun dén
khoang 800"C réi dem ngam vao dung dich xt, sau dé xir Iy bing axit sunfuric
hoac axit clohydric loang. Lam nhu vdy mica s€ truong phong lén va ciing véi nuéc
tao thanh chit nhon nhu dau, dem chat Ay cho vio may lam gidy dé san xuit ra
gidy mica, c6 thé cho thém chat két dinh vao thanh phin clia loai gidy nay.

Ngudi ta ciing diung nhiing phuong phdp dan, ép, x{r 1y gidy mica cé chat
dinh két da lam & trén, doi khi con diing thém chat dém nita dé tao ra cac 14 vat liéu
bing sludinit diing cho vanh gép, diing dé 16t va dé tao hinh, 1am vat liéu mém, lam
bang dai bang sludinit v.v... Trong nhiéu trudng hop, chiing duoc diing thay cho vat
liéu bang mica ty nhién tvong ing nhu micanit, bang mica, micafon ...

Vit liéu bang sludinit c6 dac tinh gdn giéng nhu vat liéu bing mica va con
uu viét hon & cho toan bé bé mat cua 14 vat liéu ché nao cling c6 nhitng tinh chat
giong nhau, chiéu day 14 déng déu, khi diing chat két dinh (bang nhua épocxi, nhua
silic hitu co) va chat dém (bang xo thuy tinh ) lam cho vat liéu néi trén c6 thé ¢6 do
bén co va tinh chiu néng khé cao. Nhung dong thoi vat liéu sludinit ciing ¢6 nhuoc
diém la tinh chiu am va do gidn dai khi ddt nho hon vat liéu micanit. Vi vay ap
dung chat cdch dién bang mica sludinit thay cho cdch dién bang micanit tuy cé dem
lai hiéu qua kinh t€ cao nhung doi hoi phai quan tam va chi y day di ciu tric cia
chat cach dién trong qud trinh van hanh thiét bi. |
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3. Mica lam béng cac hat vun

Ngudi ta dung mica vun rira sach va nghién thanh vay nho va lgi dung kha
nang dinh lién lai v&i nhau cla cdc tinh thé mica vira méi dugc tach ra dé bién phoi
ma ta thu dugc ting 14. Viéc st dung cac chat két dinh ¢6 thé ting do bén co va do
bén dién cla mica lam bing cic hat vun. Dé san xuat ra loai mica ndy ta c6 thé su
dung cédc chat thai clia mica muscovit va flogopit dé lam chat cdch dién ma phuong
phap khac khong sir dung duoc. O Lién X6 cii san xudt vat liéu nay cd tén goi la
sludoplast gan giéng nhu mica lam bang cac hat vun.

Ciing bang phuong phdp nay ngudi ta ché tao ra vat liéu chiu duge hd quang
dién. dic €p dinh hinh bang khuén ra cac chi tiét cdch dién cdn thiét cho céc thiét
bi dién.

4. Mica tong hop

Chting ta ¢6 kha nang san xuat ra mica tong hop bing cach 1am néng chay da
phié€n ¢6 thanh phan hod hoc da lua chon trong 10 ¢6 nhiét do cao, tiép dé 1am Két
tinh chat néng chay trong diéu kién ngudi tir tir. Khi lua chon mét cich thich hop
thanh phén ctia d4 phién ta s& thu dugc mica t6ng hop cé chia flo 1a chit chiu duoc
nong cao hon flogopit tu nhién.,

a) Thuy tinh mica. Thuy tinh mica 12 mot trong s6 cac dién moi cé chat
lwgng cao. N6 chiu duge nhiét do cao, ¢6 dd bén co 16n, nhat 1a do bén uén va dap,
chiu dugc phdng dién hé quang, c6 tgd nho (nho hon 4-5 lan so véi 1gd cua sit cach
dién), co thé gia cong biang co khi duoc. Tuy nhién qud trinh cong nghé san xudt
mica thuy tinh t&n nhiéu cong lao déng, doi hodi phai c6 10 dién cong suét 16n, may
ép thuy luc va khuon ép bang thép khong ri.

Trong coéng nghiép radid, thuy tinh mica duoc ding dé ché tao dé cla cic
dén cong suat I1én, gid do tu dién khong khi, [81 cudén cam, tdm cidch dién clia
chuyén mach va cac chi tiét khiac. Né ciing dung trong cédc thiét bi chan khong cé
dong dién manh trong dé can sir dung dén kha nang ép nhitng phan kim loai vao
thuy tinh mica. |

Quy trinh cong nghé san xuat thuy tinh mica dugc chia thanh hai nguyén
coOng: san xuat bot ép va ép thanh thuy tinh mica. Bot ép 1a mot hén hop gém 60%
mica vun va 40% thuy tinh.c6 chita BaO dé néng chay. .Trong «ud-irinh nengadng
bot ép & nhiét do khoang 600"C céc cdu tir thuy tinh mica gém c6 thuy tinh va mica
phan ting hoa hoc vo1 nhau va tao thanh hé mdi c6 nhiing dac tinh méi. Ngudi ta
cho san pham dugc ép xong ngudi tir tir trong 16 4 dé khir (ing suat trong.

Thuy tinh mica dwoc sanxudt thanh tdm, thanh, hoic san phim dinh hinh.

Cdc ddc tinh cia thuy tinh mica: khéi lugng riéng 2,6-3,0 G/cm’, nhiét do
lam viéc cho phép 300-350"C, gidi han bén kéo 300-700 kG/em? o, = 1000-4000
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kG/cm”; ,,,=700+1400 kG/cm*; ting suat dai va dap 2-5 kG.cm/cm’; e = (8-9)10
“(do); p=10" + 10™ Q.om: pg = 10" + 10" Q; & = 6+8,5; TKe = 3.10™ (d6 '); tgd
(0 IMHz) 14 0,003+0,01. Do bén dién (& S0Hz) la 10- 20 kV/mm.

Mica thuy tinh chiu dugc &m, nhung kém bién d6i véi tic dung cla céc axit
clohydric va nitoric cling nhu d6i véi chat kiém. Khi thuy tinh mica bi rd c¢6 kha
nang hiit am lam cho pham chat cdch dién bi giam di. Ngudi ta con san xudt ra thuy
tinh mica bang flogopit tong hop ¢6 chia flo va dung chat két dinh 14 loai thuy tinh

khé néng chay hon loai diing cho thuy tinh mica ché tao bang mica thién nhién. O
nhiét doé cao loai thuy tinh nay c¢6 do bén dién va nhiét cao.

7.4.2.4. Amidng va vdt liéu co amidng

a) Amidng: La tén goi cia mot nhom vat liéu khodng chat ¢é cau triic xo,
pho bién nhat 12 crizotin. Amiang nay 1 su bién dang xo cta khodng chat crizotin
(loai dd xenpentinit): 3Mg0.2810,.2H,0.

Amiang nam thanh I6p trong nham thach, méi I6p c6 nhiéu bé song song véi
nhau. Trong viéc khai thac amiang ngudi ta dung phuong phap thi céng dé chon ra
loai so dai nhat, dung bila dap cho né roi ra khoi dd dé tranh 1am hong va l1am vun
Xd, amiing Xo ngan ldy bang phuong phdp co gidi. Amiang c6 xd cang dai cang dat
tién vi amiang xo dai hi€ém thay hon loai xo ngan.

Gidi han bén kéo cla xo amiang 1a 300-400 kG/cm’, song cac tri s6 ay chi ¢o
duoc khi xo amiang chiu luc kéo thuan tuy. Luc uon hoac cac dang gia cong co
(lam toi xo, kéo sgi) déu lam cho dod bén cua nd bi giam nhiéu. Amiang rat hdo
nudc, do hdo nudc cia né sé giam khi duge tam bitum, nhua, v.v... Loai amidng
crizotin thong thudng hoa tan duogc trong axit ngay ca trong axit yéu, nhung ciing
c6 mot vai loai amiang tuong déi hiém thi lai ¢é do chiu axit cao.

Tinh cich dién cia amiang tuvong doi khong cao, vi vay né khong duogc ding
vao cdch dién cao dp va cao tan. Dién trd suat khéi cua amiang 1a 10" + 10" Q.cm.
Trong amiang thudng gap nhitng tap chat khic nhau, nhat 1a hop chat cha sat. Sat
da duoc lién két hod hoc véi cdc chdt chd yéu cla tinh thé amiang ¢6 anh huong
mot phan dén tinh chat dién cia amiang nhung néu tap chat chia nhiéu hat
magnetit Fe,O, bdn dan dién tich roi nhau thi rat ¢é hai. Trong viéc ché bién
amiang phin Fe,0, cd thé 1dy riéng ra bang cdch phan ly tir tinh, ngudi ta con dung
phuong phdp rira bing axit dé loai bd magnetit ra khoi loai amiang chiu duoc axit.

Amiang duoc sir dung réng rai trong nhiéu nganh ky thuat khac nhau. Véi
muc dich dung amiang lam cdch dién ngudi ta ché€ tao ra cic loai son, bang, vai,
gidy, bia va cdc san pham khdc. So vdi cdc loai vat liéu dét va gidy lam bing xo hitu
co thi chiing tuong doi tho, cing va day hon. Dé cai thién dic tinh co cua cdc san
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pham dét bing amiang ngudi ta thuong cho thém xo bong vao xo amiang nhung voi
mot lugng han ché dé khong l1am giam tinh chiu nhiét. Cich dién "amiang denta”
cua day dan diing dé 1am day quan gém c6 xo amidng da dugc gan vao day dan
bang son va dugc tdm bitum. Xo amiang tham gia vao thanh phdn cta nhicu chat
deo vdi tu cdch la chat don, cic chit déo Ay cé do bén cd hoc va do chiu nhiét cao
hon so véi cdc chit ¢6 cing mét méi lién két nhu vay nhung lai diing chat don hitu
ca (vi du, bot go).

b) Ximang amidang. Ximang amiang duogc su dung rong rai trong ky thuat
dign. N6 la mot chat déo dugc ép ngudi, thanh phan ctia nd thuan nhiig chat vo co
trong do chat don 1a xo amiang, con chat két dinh 1a ximang. Qud trinh san xudt ra
ximang amiang nhu sau: trén xo amiang da duoc 1am cho toi ra v4i ximang va
nudce, sau doé dem ép, dudi tic dung clia nudc ximang cing lai va lién két chat ché
CAC X0 amidng.

Ximang amiang dugc san xuat ra thanh tam, éng va cdc san pham theo hinh
mau. N6 c¢6 dic tinh co khéng cao 1dm song chiu dugce nhiét do cao, chong dugc tic
dung cua tia lira dién va hé quang dién, vi vay ngudi ta dung né dé 1am bang phan
phdi va tdm chan ngan céch cdc budng dap hé quang. Ximang amiang dung lam vat
liéu ché tao tdim chan va bang phan phdi thay thé cho cdc dién moi bang chat
khodng thién nhién. Vi ximang amiang tuong doi hdo nudce va c¢é dic tinh cdch dién
khong cao nén khi diing 1am chét cdch dién can phai tam.

Tam amiang do nha mdy san xudt ra cé loai chua duoc gia cong, co loai da
dugc gia cong bé mat véi kich thude tiéu chuan cia tdm: 1200x700 va 1200x800
mm? ¢é chiéu day tir 4 dén 40 mm. Ung suat dai va dap cia né khongdudi 4-
8kG.cm/cm®. Nhing tdm khong tam ¢6 do hiit nudc tir 15 dén 25%, do bén dién
(sau khi sdy téi mic trong lugng khong thay doi nita) khong thap hon 1,5kV/mm.

Sau khi gia cong co khi nhu: khoan, phay, ... ngudi ta dem tam cdc tim
Ximang amiang va cdc san pham bang diu lanh, bitum. Trudc khi tdm phai say kho
san pham & nhiét dé khéng thip hon 150"C. Trong trudng hop diing diu lanh dé
tdm ta ngam san pham trong ddu da dugc dun néng va chi nhac ra khoi dau sau khi
da nguoi, réi sau do6 lai nung néng & nhiét do 105°C va cho khong khi di qua dé
thiéu két dau. Con qud trinh tdm bang bitum nhu sau: gilt san pham bing ximang
amiang trong bitum ndéng chay (nhiét do khong thap hon 200°C, thoi gian giit nhiét
I-2 gidy ing vSi lmm chiéu day san phadm), sau dé 14y san pham ra va dé cho bitum
con du chay xuong hét.

Hién nay ngudi ta con ting dung qud trinh tao ra huyén phii dé san xuat
Ximang amiang voi muc dich loai bo thao tac cong nghé tam cdc tdm ximang
amiang va cdc san pham khdc, mat khic lai dim bao su phan b déu lugng chat tam

267



trong toan bo chiéu day cua tam. Thuc chat cua phuong phap nay la cho bitum dang
huyén phi vio hén hop amiang va ximang ciing voi nudc. Khi dem ép lién sau dé
s€ thu dugc ngay ximang amiang co chita bitum.

Ngudi ta st dung bang lam bang amiang c¢é chia rat nhiéu magnetit cung vdi
son ban dan trong mdy dién cao thé nhu 1a vat liéu bin dan dé giam bét do khong
dong déu cua dién trudong tai phan ngoai ranh cua day quan stato.
7.4.2.5. Vat liéu xét-nhét dién, ap dién va eléctrét

Vat liéu xét-nhét dién 1a loai vat liéu c6 su phan cuc rat dic biét, c6 dac diém
Sau’

* So v6i cdc vat liéu khéc, vat liéu xét-nhét c6 hing sé dién moi l16n va su
phan cuc rat 16n.

* Pién tich quan hé véi dién dp tic dung c¢6 dang dudng cong cua tir tré va
hang s6 dién moi phu thudce vao cudng do dién trudng (xem chuong III).

# Sur phan cuc trong vat liéu xét-nhét phu thudc rat nhiéu vao nhiét do. Cac
tinh chat xét-nhét chi c¢6 trong mdt pham vi nhiét dé nhit dinh, khi vuot qud nhiét
do t&i han nao do thi tinh chat xét-nhét s€ bi mat di.

Dugi day ta di xét mot s6 dac tinh cua loai vat liéu nay.

1. Mudi xét-nhét dién

Mugi xét-nhét la loai vat liéu cé thanh phan muéi kép cua natri cali va axit
vinic (NaKC,H,0,.4H,0). Tinh thé clia né c¢6 dang khéi lang tru ddy c6 mudi canh.

Mu6i xét-nhét ¢6 tinh chat khong dang hudng, nghia la tinh chat xét-nhét cia
né chi cé doc theo truc tinh thé ma thoi, con doc theo céac truc khic tinh chat cia
muéi xét-nhét hau nhu khong khac so véi cac loai vat liéu ¢ két cau tinh thé nhu nd.

Hang s6 dién moi cia mudi xét-nhét doc theo truc tinh thé bién doi va phu
thuoc vao cuong do dién trudng, cé thé dat t6i 10.000. Quan hé cia hing s6 dién
moi véi nhiét do ¢ hai diém cuc dai ,nghia l1a c6 hai diém Quyri: -15"C va +22,5"C
va tinh chat xét-nhét chi xuat hién trong pham vi nhiét do dy (-15"C+22,5"C), ngoai
pham vi nhiét d6 nay khong phat hién cic tinh chat xét-nhét.

Mudi xét-nhét c6 do bén co khong cao, né hoa.tan mot phan trong nuéc. Do
tinh chat khong dang hudng nén chi ¢6 thé gia cong (cat) mudi xét-nhét theo mot
mat phang nao dé6 va ciing do diém Quyri thap nén pham vi (ing dung ctia né bj han
ché.

2. Vat liéu gom xét-nhét (xem phén sit va gom da néu & trén)

Loai vat liéu gom titanat bart (BaTiO;) la loai vat liéu ¢6 tinh chat xét-nhét.
Titanat bari cé thanh phan cta bioxyt titan (TiO,) va cdcbonit (BaCO,) & 1400"C.
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Khi d6 cacbonat bari sé phan hoa thanh BaO va khi CO, bay ra va BaO két hgp vdi
TiO, thanh titanat bari (BaTiO,). Titanat bari 12 loai dién méi dang hudng, nghia la
tinh chat xét-nhét xuat hién theo moi phuong ciia tinh thé nhu nhau. Dién moi nay
c6 do bén co cao c6 thé chiu nén dén 2000 KG/cm?, khéng bi téc dung cia do am
va tinh chat clia n6 ciing khong thay doi sau khi ngam vao trong nudc.

O nhiét do cao thi ion titan (Ti*) & giita cdc ion 6xy (O°) nén két cau tinh thé
do1 xiing hoan toan, phan wr khong cuc tinh va ¢6 momen dién bang khong. Nhung
khi ¢ nhiét dé thap (so vdi diem Quyri ) két cau tinh thé tro nén khong déi xing
nén phan tur titanat bari cé6 mémen dién - 1a chat cuc tinh.

Do tic dung twong hd giita cdc dién tich clia cdc mang tinh thé gan nhau nén
cac ion titan cling chuyén theo mot phuong nao dé, do vay hinh thanh cdc ving

phan cuc ty phit. Cic momen dién cha cac ving phan cuc tu nhién (Mi) c6 chiéu
khdc nhau nén khi khong c6 dién trudng bén ngoai tic dong tong cdc moémen cic
N S5
ving ¢6 tri s6 bang khong ( Z Mi=0).
i=|
Sau khi cé dién trudng bén ngoai tic dong cic méd dién clia cidc vung phan
N —
cuc tu nhién c6 su sap x€p lai theo chiéu cua dién trudng nén Z Mi#0.
=1
Néu tinh thé titanat bari da phan cuc bi tac dung mot luc co hoc ép doc theo
phuong cua truc phan cuc thi kich thudc cua tinh thé doc theo truc ay sé giam va
kich thudc ciia mat phang vuéng géc véi truc Ay sé tang. Nhung vi ¢é phan cuc tu
phdt phu thudc vao kich thudce doc theo truc ay nén cac dién tich giam do do, trén
16p kép c¢6 mot sé dién tich tu do, trén bé mat vat liéu c6 hiéu dién thé bang:
v=2

Trong dé: Q - dién tich tu do khi ¢6 bién dang co hoc; C - dién dung cua tinh
thé.

N&i hai cuc trén mat vat liéu qua moét dién trd thi thay cé dong dién, nhu vay
}a co nang da dugc chuyén thanh dién nang.

Ciing nhu vay, khi tinh thé bi luc'kéo thi su phan cuc tu phdt theo phuong kéo
sé tang, do d6 mat do dién tich bé mat s€ ting va trén bé mat ciing xuit hién mot
hiéu dién thé cé cing tri $0 song nguoc diu véi truong hop nén.

Néu ta cho tdc dung lén tinh thé titanat bari da phan cuc mot thé hiéu thi sé
¢6 phan cyc cam tng bén trong tinh thé. Cling tuy theo dau cua thé hiéu va phuong
cua cua phan-cuc cam ting ma phan cuc tong sé& L6n hon hay bé so véi phan cuc tu
phdt. Nhung vi kich thudc cta tinh thé phu thuéc vao su phan cuc, cho nén déng
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thoi v6i s bién thién clia s phan cuc ma kich thudc cla tinh thé c¢6 thé thay doi.
Khi su phan cuc tang thi tinh thé bi kéo dai ra va su phan cuc giam thi tinh thé sé co
lai. nhu vay dién niang dua vao tinh thé da dugc chuyén thanh nang luong dv trit do
su bién dang dan héi cla tinh thé. Day 1a hiéu ing 4p dién. Nhu vay vat liéu xét-
nhét cling 1a vat liéu ap dién.

Vat liéu ¢6 hiéu img dp dién duoc dac trung boi hé so lién hé gira so dién
tich khi dp dién va luc tdc dung:

Q=d.F.
F
(_SQ =d§ =q=d.p.

Trong dé: Q - dién tich; d - moduyn ap dien; F- luc tdc dong; S - dién tich bé
mat; q- dién tich xuat hién trén mot don vi dién tich.

Céc tinh chat cla titanat bari: Hing s6 dién moi va tgd phu thudc vao tin so
nhu & hinh 7-23. Nhu vay, ton hao dién méi ctia BaTiO, ¢6 tri s6 16n khi & tan s
cao, do vay lam cho pham vi stt dung cuia né bi giéi han. Titanat bari ¢cé cuong do
dién truong cdch dién thap hon so véi cac loai gébm khac (hinh 7-24).

Hién nay ngoai titanat bari con ¢6 nhiéu loai vat liéu xét-nhét c6 diém Quyri
rat cao va rat thip, c6 két ciu tinh thé khac nhau: Vi du, titanat cadmium CdTiO; cé
diém Quyri -210"C va metaniobat chi PbNb,O; ¢6 diém Quyri - 570"C. Néu ta thay
doi thanh phan cua vat liéu gom ciing s€ thu dugc cdc loai xét-nhét cé tinh chat
khac nhau.

Trong ky thuat dién vat liéu xét-nhét dugc dung trong cic linh vuc quan
trong sau day:

Ché tao cic tu dién c6 kich thude bé nhung dién dung 16n.

Ché tao cdc mdy bién doi dp dién.

Diing trong k¥ thuat mdy tinh dé lam cic bo nhg.

Diing trong bo diéu ché va thiét bi diéu khién khdc ...

Nhung khi sir dung vat liéu xét-nhét can chi y l1a né bi bién gia theo thai
gian, tinh chat phan cuc khong dudng thang cla vit licu rat nhay cam véi su bién
doi nhiét do moi trudneg.

3. Thach anh ap dién. Loai vit liéu nay dugc dung trong ky thuat vo tuyén
dién dé 1am 6n dinh tan s6 v chuin tin so.

Tinh thé thach anh ¢6 ba truc chinh x, y, z trong hé toa do vuong géc khong
gian:

Truc X la truc dién di qua cdc dinh cia tiét dién tinh thé ¢6 hinh luc gidc, c6 3
truc X (xem hinh 7-25).
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Hinh 7-24. Quan hé cua cuong do

dién truong cdch dién cua vt lieu
gom voi nhiét do:
1-Vat lidu gdm MgOALO;;:
2-Titanat cadmium;

3-Vat liéu gém goc Titanat.

Truc Y 1a truc co thang géc véi canh tiét dién ngang ctia tinh thé.

Truc Z la truc quang di qua hai
dinh ctia tinh thé.

Poi vél cac taim thach anh ¢c6
cac dién tich trén cdc mat doéi nhau
thi khong can phai c6 su phan cuc
trudc.

Khi luc tic dung thay doi (nén
hay kéo) thi dién tich trén bé mat
thay doi. Trén bé mat cua tdm thach
anh c¢6 dat cac cuc thuc hién bang ma
phun trong chan khoéng.

Cic tam thach anh c6 cuc va
cod cac gid kep la bd cong hudng
thach anh, né c¢é hé s6 nhiét do cua

tan s6 cong huong (trong mot pham vi tan s6 da cho).

Hinh 7-25. Cdc truc chinh cua tinh thé

thach anh.

Trudce khi cho tdm thach anh 1am viéc can phai cho né chiu tic dung hod gia

nhan tao ¢ nhiét do cao, nhu thé thi su bién thién tin s6 cua bo cong huong thach

anh s& khong qua 10,
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4. Electret

La Joal vat liéu sau khi duge phan cuc s& giir duge trang thai dién hoa trong
thoi gian dai (tuong tu nhu nam cham vinh ctru). Tinh chat dién hod lau dai thuong
thdy trong cac dién moi hitu co nhung ciing thady & rat nhiéu loai vat liéu gom
électret va céc électret don tinh thé (luu huynh).

Mat do dién tich mat électret trong khoang 10™ + 10" culong/cm” va su phan
cuc du c6 thé 1a 10™+107 culong/cm’.

Trong électret ¢6 cac loat dién tich lién két va tu do khac nhau, hiéu sé cua
ching tao nén dién tich bé mat va tuy theo sé luong cia ching ma dau cua né trén
bé mat électret thay doi theo thai gian.

Mait khéc ciing phai chi y 12 dp suat va do am cta khong khi ¢6 anh hudng
nhiéu dén bé mat électret da dién hod.

Dién trg trong cdc hé thong électret rat 16n (107 -10% Q) nén tri s6 dong dién
trong mach khéng phu thudc vao phu tai bén ngoai, do dé chiing ta s&€ c6 mot may
phat dién xoay chiéu.

Electret duoc dung dé ché tao ra microphon do cac chan dong co,do do biic
xa, do dp suat khi quyén va do am, day 1a cdc dung cu do khong can diing nguén
dién.

7.4.2.6. Cach dién oxit va cdach dién florua

Mot s6 kim loai khi bi 6xy hod ¢é thé tao ra trén bé mat cuia chiing mot 16p
Oxit c6 tinh cich dién . Dé phdn dodan xem c6 thé tao ra duoc mét I6p oxit day dac
trén bé mat kim loai nao dé thi ngudi ta can ¢t vo gid tri cuia hé s6 thé tich clia sur oxy
hod, tic 1a ty s6 gitra khot luong oxit trén khoi luong kim loai tham gia vao oxit ay:

_M.py
" nAp,

Trong d6: M - khoi luong phan tr cua oxit; p,, - khoi lugng riéng cua kim
loai; n- s6 nguyén tur kim loal gia cong vao phin tr oxit; A - khoi luong nguyén tir
kim loai : p, - kho1 lugng riéng cua oxit.

Néu K>1, 16p oxit duge tao ra bao kin 1ay kim loai, néu nhu K<1 thi khong
thu duoc mot 16p bao kin nhu vay.

Vi du: déi véi nhom, trong diéu kién binh thuong luén ludn ¢é mot 16p mang
oxit Al,O, rat mong bao pht, ching ta ¢é A = 26,97; py = 2,7 g/em’; M = 101,9;
i =2; py= 3,2 g/em’ va cong thic trén cho K = 1,6. Trong khi d6 déi véi dong hoac
sat chang han thi K<! nén khéng thé tao ra nhimg 16p oxit day dac trén cic kim
loai ay.

272



Chit cdch dién bang éxit nhu 16p oxit
trén mat nhém thudng duoc mg dung trong
thuc t€, & day diéu diang quan tam khong
phai Ia 16p oxit tu nhién ra&t mong ma 1a 16p
OXit thu dugc bang phuong phdp diéu ché
dac biét, né day hon va cé do dién dp choc
thung kha cao d6i véi muc tiéu sir dung.

Dién dp choc thing cla 16p 6xit cich
dién trén mat nhom phu thudc vao chiéu day
cua lép duoc trinh bay trén hinh 7-26.

Trén thuc t&€ ngudi ta thu ducc 16p
cach dién o6xit cua nhém bang cdch gia cong
dién hod "andt” kim loai ay. Néu mot trong
hai dién cuc nhung vao binh dién phan duoc
lam bang nhom va dat dién 4p mot chiéu vao

Udt

200 /

100

h

0,02 0,04 0,06 mm
Hinh 7-26. Dién dp ddnh thing cua
mang cdach dién oxit nhom vao chiéu

day clia mang.

hai dién cuc ay sao cho dién cuc nhéom tré thanh andt va tai dé ¢é oxy thodt ra trong
ltic dién phan thi cudong do dong dién di qua binh dién phan s€ giam nhanh va trén
bé mat cua dién cuc nhom dugc nhing trong binh s& hinh thanh mét mang oxit

ngay cang day.

Trong nhiing diéu kién
nhat dinh c6 thé ding dién dp
xoay chiéu dé phi mang oxit lén
nhom, trong dé ca hat dién cuc
(hoic nhiéu dién cuc trong trudng
hop ding dién dp nhiéu pha) déu
duge ché tao bang nhom.

Theo linh vuc st dung chu
yéu, theo tinh chat ly hoc va
phuong phdp cong nghé dé thu

DAY CUNG CAP DIEN

dugc mang oxit trén nhéom ta cé
thé chia ching thanh hai loai
khdc han nhau.

* Mang 0xit thudc loai thir
nhdt cé thé duoc diang vao chéd

Hinh 7-27. Boc lop cdch dién oxit lén

ddy dan nhom.

(iép xtic voi chat dién phan long O trong tu dién oxit thong thuong va ca trong bo
phong dién va bo nan dién dién phan, ciing nhu & ché tiép xiic véi chat ban dan rin
hodc vdi I6p kim loai. Mang o6xit thudc loai thit nhat thuc t€ la mét mang day dac
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¢6 khoi lugng riéng cao (khoang 3,2g/cm’) va mong khong qua 1pm. Nguoi ta thu
dugc né bing cich 6xy dién hod nhom trong chat dién phan yéu khong hoa tan
dugc mang oxit, qua trinh lam ra mang oxit nhu vay thudong duoc goi la sy tao
mang.

* Mang oxit thudc loai thit hai chi dugc sir dung 1am chat cach dién cho day
dan bing nhom lam viéc trong trang thdi kho (trong khéng khi hay khi tiép xic véi
cic vat liéu cach dién ran khac) nhu trong cdc thiét bi dién, trong mdy bién ap,
trong cdc mdy moéc chu yéu la & dang chat cach dién bang o6xit cho day dan va bang
bang nhom. Mang oxit thudc loai 2 kha xop, diéu dé thé hién ngay & khoi luong
riéng cia né vao khoang 2,5g/cm’; nho hon ty trong clia mang loai mot mot cich
ddng ké. Mang loai hai day hon mang loai mot nhiéu. Nguoi ta thudng thu duoc
bang cach oxy hod dién nhom trong chat dién phan manh hoa tan dugc mang oxit,
vi du nhu trong dung dich nudc vdi axit sunfuric, cronic, oxalic, fotforic, qua trinh
ay dugc goi 1a su xtr 1y anot. Mang loai hai ¢é thé dung dé phi ngoai khong chi lam
nhiém vu cach dién ma con lam nhiém vu chéong dn mon ciing nhu nhiém vu trang
tri nira.

So d6 cha qua trinh xir 1y anét diy dan nhom lién tuc duoc trinh bay & hinh
7-27. Cho ba soi day nhém chay qua mot bé c6 chita chat dién phan, mat ngoai cua
chung da duoc lam sach that ky tir trudce, dat dién dp ba pha 220V 1én ba day do.
Bing cdch thay doi ché do 6xy hod (thay déi t6c d¢ chuyén dong cla day dan,
nghia 1a thay doi thoi gian luu lai & trong bé chia chat dién phan va cdc diéu kién
khdc) ¢6 thé diéu chinh duoc chiéu day cta lép cich dién oxit.

Do chiu néng cia 16p cdch dién oxit nhém thudc vao cap C. Nhiét dé néng
chay cta Al,O, rat cao (khoang 2050"C) vi thé c6 thé tang nhiét cua diay dan nhom
dd dugc 0xy hod tdi nhiét d6 néng chay cua nhom van khong lam hong 19p cach
dién oxit.

Céc cudn day dugc ché tao bang nhom da oxy hod cé kha niang van hanh &
nhiét d¢ lam viéc cao. Kha nang tai duoc dong dién cé mat do 16n clia day dan véi
d6 day nho cua Idp cach dién bang oxit cho phép bu dap lai rat nhiéu su tang thém
dién trd suat cua nhém so véi dong khi ding nhom thay cho dong. Trong nhiéu
trudng hop viéc ché tao cic cudn day khong phai bang day dan tron ma bang bang
rong cua nhom duge xir Iy anét va sau dé méi quin vao 161 dem lai nhiéu vu diém
I6n, cho ta kha ning ty dong hoa qud trinh san xuat, cai thién dugc diéu kién lam
nguol.

Nhuge diém clia 16p cdch dién bing 6xit nhém dugc tao ra theo phuong phép
trén 12 kém déo va rat hiao nudc. Trong trudng hop dé, khi khong ddi hoi 19p cach
dién bang oxit phai ¢d do chiu néng dac biét cao thi doi khi nguodi ta phi son 1én

’

no.
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Cich dién bang oxit nhém (loai thir nhat) dugc ding nhiéu trong cac loai tu
dién dién phan bang nhom cho dién dung cao vi hiang s6 dién moéi clla mang oxit
nhém cao: € = 10. Tu dién tantali 14 loai tu dién phan mdi ¢6 nhiéu trién vong, hang
sO dién méi € cua oxit tantali Ta,Os vao khoang 27 nghia 1a cao hon 2,7 1an so véi
OXit nhom.

Dé thu duge 16p cdch dién bang oxit trén bé mat clia cic hop kim ¢6 dién trd
cao nhu nicrom, constantan c6 thé sir dung sur 6xy hod nhiét. C6 thé tao ra mang
oxit kha deo va bén trén mat ngoai ctia constantan bing cdch nung day dan téi
900"C trong thoi gian ngan (khong qud 3 giay). ti€p theo sau d6 dé ngudi trong
khong khi. Muén thé nguoi ta sir dung mot thiét bi kha don gian, trén thiét bi do
trong khi day din bing constantan chuyén tir cuén nay dé quan sang cudn khéc thi
di qua hai con lan bang kim loai, ¢6 cdc dudng day dan dién tir nguén tdi. Bang
cach dieu chinh t6c d6 chuyén dong ctia day dan va tri s6 dién 4p giita hai con lian
ciing nhu diéu chinh khoang cach hai con lan ay, ta c6 thé lua chon ché do thich
hop doi vai su 6xy hod day dan cé dudng kinh cho trudc.

Su 0xy hoda khong phai 12 mot phuong phdp duy nhét dé ¢6 thé tao ra duoc
mot 16p cach dién trén mat ngoai cua kim loai dan dién, ma céic 16p cach dién dy
chinh lai 1a hgp chat hod hoc cua kim loai d6. Vi du, mang cich dién trén mat ngoai
ctia nhom va déng c6 thé duoc tao ra kht cho flo tidc dung 1én kim loai trong nhiét
dd cao. Lam nhu thé s& thu dugc mét mang nhom florua AlF, trén mat nhom, con
trén mat doéng thu duoc CuF,. Ciing c6 thé gin mot 16p florua cdch dién 1én mat
nhom bang cdch cho khi hydroflorua HF tic dung lén nhom. Ldp cach dién nay
chiu néng cao hon 18p cich dién florua cua dong: né khong bién chat khi nung téi
550"C trong khoéng khi, con lai florua déng thi khi nung qua 250"C trong khong khi
s€ gdy phan tng véi Oxy tao thanh oxyt déng CuO. Mat khac florua déng con kém
chiu am. Cdch dién florua ciing co thé tao ra trén bé mat cdc kim loai khic, dic biét
la trén niken, magie va crom. Tuy nhién, cich dién béing florua vin chua dugc phé
bién rong rat trén thuc té,
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PHAN THU BA

VAT LIEU DAN PIEN VA CAP DPIEN,
VAT LIEU BAN DAN, VAT LIEU TU

Chuong VIl
VAT LIEU DAN DIEN VA CAP DIEN

8.1. VAT LIEU DAN PIEN
8.1.1. Phan loai va cac tinh chat co ban cua vat liéu dan dién

Vat liéu dan dién c¢6 thé 1a nhitng vat ran, long va trong nhiing diéu kién nhat
dinh ¢6 thé 1a khi.

Vat liéu din dién & thé ran la cac kim loai va cdc hop kim. Vat dan kim loai
chia ra thanh hai loai: loai ¢6 dién dan cao va loai ¢6 dién tro cao. Kim loai ¢é dién
din cao dung 1am day dan dién, cdp dién, day quin may bién 4p, may dién v.v...
Céc kim loai va hop kim ¢6 dién cao dung trong cdc dung cu dét néng bang dién,
dén thip sang, bién trd va dién tro mau v.v. ..

Cac kim loai néng chay va dung dich dién phan thuoc loai vat dan ¢ thé long.
Vi cdc kim loai thuong néng chay & nhiét do cao, trir thuy ngan c¢é nhiét do néng
chay & -39"C, do d6 & nhiét do binh thuong chi c6 thuy ngan 1a kim loai long dugc
str dung trong thuc t& ky thuat.

Co cau cua su dan dién trong cac kim loai ran va long 1a do cdc dién tir tu do
chuyén dong, do vay cdc vat liéu nay cé dién dan dién tr hay con goi la vat dan
loal mot.

Vat dan loai hai hay la cdc chat dién phan 1a cdc dung dich cta axit, bazg va
mudi. Co cdu cla su dan dién loai nay 1a do su chuyén dich ctia cac phan tir mang
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dién (ion) dudi tic dung cua dién trudng, do dé thanh phan dung dich sé bi thay doi
dan dan va trén cdc dién cuc sé xuat hién cdc san pham dién phan. Céc tinh thé ion
& trang thdi 1ong ciing thudc vat dan loai hai.

Tat ca céc chat khi va hoi, ké ca hoi kim loai, néu cudng do dién trudng
ngoai thap s& khong phai la vat dan (ciach dién). Nhung néu ciach dién dién trudng
vuot qua mot gid tri gidi han nao dé da gay ion hoa quang va ion hod va cham thi
chat khi do trd thanh vat dan ¢6 dién dan ion va dién tir. Khi bi ion hod manh sé c6
s dién tr va ion duong bing nhau sinh ra trong mot don vi thé tich 1a moi trudong
dan dién dac biét goi la plazma.

Khi nghién citu dac tinh dan dién cta vat liéu ching ta can quan tam téi cac
tinh chat co ban sau:

» Dién dan suat hay dién tro suat ciia vat liéu (y = E );

A\

H¢ $0 nhiét cta dién tro suat;
> Nhiét dan suat;
» Hiéu dién thé ti€p xiic va sitc nhiét dién dong;
> Gidi han bén khi kéo va do dan dai twong doi khi dit.
1) Dién dan sudt va dién tro sudt
Ciing giong nhu chuong II, khi tinh dong dién di trong dién moi thi cudng do
dong dién trong vat dan c6 thé viét duéi dang:
I =n,q.S.v, (8-1)
Trong doé: n, - 1a mat do dién tir tu do cua vat dan; q. - dién tich cta dién tr; S
- tiét dién ctia day dan; v, - toc do chuyén dong trung binh cia dién ti duéi tic
dung cua dién truong E.
Néu ta goi K la do linh hoat cta cac dién tir (K = %) thi ta ¢6 biéu thiic cla
dinh luat Om nhu sau:
I=n,q.SKE (8-2)
j= n,q.K.E; j=v.E (8-3)
Tri s6 nghich dao cua dién dan suat y goi la dién trd suit p, néu vat dan ¢é
tiét dién khong doi 1a S va do dai ¢ thi:
S

p=R. 7 - (8-4)

Don vi cla dién trd suat 1a: Q.mm’/m. Trong hé SI dién tr& suat c¢6 thi
nguyén la Q.m.

Quan hé¢ giira cdc dai lugng nay nhu sau:
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1 Om =10% Q.mm*m =10° uQm.
1 Omm*m =1 pn.Q.w.
Dién trd sudt cua vat dan kim loai bién déi trong khoang tuong doi rong tir
0,016 (bac) dén khoang 10 Q. mm*/m (hop kim sat - crom - nhom). Trong bang 8.1
dua ra tri s6 dién trd suat va cdc dic tinh vat ly cua cdc kim loai chu yéu dung trong
k¥ thuit dién.

2) Hé 56 nhiét cua dién tro sudt

Bang 8.1. Cac dic tinh vat ly chil y&u cla kim loai (8 20°C) dudgc dung trong

ky thuat dién
Nhiet Nhiét | Hess
Knai 1 Nhiet S nhigtds | . ., | Héss | Cong
do dan L, Pién tré S )
_ . luong L dung . gidn nd . nhiét dé thoat
Kim loai O nong R riéng L suat, s o
riéng \ rieng, j/ dai, ) dién tro dién
chay, , W/ c Q.mm</m o ,
g/cm? (kg. dd) ) at,.10°, suat, o' | tor, eV
°C ' (m.do) .
do™’
. bong | 89 [ 1083 | | 385 | 390 | 185 | . 00172 | 00043 | 435
L Nhem 27 . |.. 657 ... 922 ]...209 | . 24 . |..0028 | | 00042 | . 43
_Vonfram | 19.3 | 3380 | 138 ] 188 ... 44 [..0035 | | 00046 _ | _. 45 .
_Molipden | 102 | 2620 | 264 | 151 ... 5.1 ... 0057 | ! 00046 | _. 42
_Tantan | 166 | 2977 | 142 | 4 ... 65 .[..0185 | ! 00038 | . a1 ..
_ Niobi 1 86 .| 2415 | . 272 | 5. __|.... (£ 018 ... 0,003 ] .3.96
L LN B A5 . |.M725 | 57T )L L N 81 ... 042 | .1 0.0044 ] 4,09
_ dinconi | 65 [ 1815 | 276 | . 7o 54 ... 041 _]... 00045 ]384
.. Reni | 21 |.3145 | . 138 [ nol a7 | 021 ] .} 00032 | _ 48
. Vang | 183 | 1083 | 126 | 293 142 ] 0024 | 00038 | . 48
...Bac | 105 | 961 | . 234 |, A1 |83 1 0018 f 0004 | 445
_. Platin | 214 | 1770 | 134 ) [ T . ...1..0105 ] 00039 ] 53 .
_paladi | 12 1. 1585 | 218 b T s 011 _.]..00038 | 482
osat 78 | 1835 | 482 . [ SR SN 0L A I 0,008 45 .
o Niken | 89 | 1455 | 444 | % ... 13 ..[..0073 | 00065 | 5
.. Coban 1 87 ... 1492 | 435 . 79 . ]...125 | 0oe2 | 0,006 .
S L LA S AU T2 A 130 4. B ... 29 | 021 ). 00037 1 __.
. Thiee | 13 .].2%2 | 226 | ... 65 ... 23 |.. 0.12 0.0044 44
Kem 7.1 420 390 111 31 0,059 0,004 4,4
___________________________________________________ NER S SR B B
_Cadmi | 86 | . 21 . 230 _|.... SC T 30 . 1..0076 | _ 00042 | ...
odnd [ 187 1. 243 ... 25 . 248 .. 0,09 | 0.0047 .
L 99 [ 298 | 381 | . S 18,3 0,56 - L
Thuy .
i 13.6 -39 138 10 61 0,958 0.0009 45
ngan




Dién tro suit coa kim loai phu thudc vao nhiét do. Trén hinh 8-1 v€ duGng
cong bién déi dién trd sudt clia déng theo nhiét do. Trong khoang nhiét dd hep quan
hé gita p v&i nhiét dé gin nhu duong thang, gid tri dién trd sudt & cudi doan nhiét
do At c6 thé duoc tinh theo cong thiic:

P, = Py (1+0L,. AL) (8-5)

G day: p, - dién trd sudt cha vat liéu do & nhiét do t*;

P, - dién tro suat o nhiét do ban dau;
a, - hé s6 nhiét cua dién trd suat.

Hé s6 nhiét ciia dién trd suat ndi lén su thay doi dién trg suat cua vat liéu khi
nhiét do thay doi:

PPy .. |
TK,=o, = do 8-6
P 8] p“,At ( ~ ) ( )
Bi€u thic vi phan d6i véi o, &
Cay 4 . Q.mm?
nhiét do t cé dang: m
| dp " H
Qo =" 4t (do™") (8-7) 0.20
Pt
L . . 0,15
Tri $6 o, cua cdc kim loai tinh
khiét & trang thdi rdn gan bang nhau 0,10 |
(xem bang 8.1) va co thé lay gin ding =
. 005 | -
bang: T t
l 0
~ 0,004 do' trir cidc 400 800 1200

% ~ 273
nguyén t0 thudc loai sat tir nhu: sat,
niken, coban va crém.

Hinh 8-1. Quan hé giita dién tit sudttpVegi
nhiét dé cua dong (nhiét doé néng chay

. s ) , cua dong 1083°C).
3) Su bién doi dién tro sudt

khi bién dang

Déi v6i kim loai bi kéo hay bi nén, dién trd suat clia né c6 thé tinh gan diing
nhu sau:

p.=p (1 + ¢o) (8-8)

Véi: ¢ - ting sudt co & tiét dién mau; ¢ - hé s6 ung suit co. Dau cong (+)
trong biéu thiic (8-8) tng vdi bién dang kéo, con dau trix (-) 12 khi nén.

Su bién doi dién trd sudt khi bién dang dan hai 1a do su bién déi bién do dao
dong cla cdc mang ndt tinh thé, khi kéo - bién do tang, khi nén - bién do.giam.

Su tang bién d¢ dao dong cla nut mang tinh thé lam giam di d¢ linh dong
cta cac hat mang dién va dién dan sudt giam xuéng, dién trd sudt tang lén. Viec
giam bién do din dén két qua nguoc lai: dién din suat tang va dién trd sudt sé giam.
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Bién dang déo ciing thudong lam ting dién tro suat kim loai vi né lam x6 léch
mang tinh thé. Khi két tinh lai bing nhiét luyén dién tré suat s€ giam tro lai tri s6

ban dau.

4) Nhiét ddn sudt: Nhiét dan suat cia kim loai dan dién c6 quan hé véi dién
dan sudt cua kim loai d6. Theo dinh luat thuc nghiém Videman Frantx giira nhiét
dan sudt cta dién tro sudt cé quan hé véi nhau theo cong thiic:

A

— =aT 8-9
v (8-9)
Heé s6 a doi vai da so6 kim loai giong nhau:
§ \
a=3(;) =223 10" (8-10)

néuk=138.10*j/dovae=1,6.10" culon.

Gi4 tri thuc nghiém clia hing s6 a déi vdi cdc kim loai khdc nhau & nhiét do
binh thuong véi dién dan suit tinh bang S/m, con nhiét dan suat - W/d6.m cho &

bang 8.2
Bang 8.2. Hing s6 Videman Frantx cua mdt so kim loai
Kim loai a.10°® w3/do? Kim loai a.108 w¥/do?
__________ Nhom RN e 25
__________ Pong . |.....o22d | Thiee .25 ]
........... Bac  __|.o....o235 | Petn_ | _ _......26 ]
Kém 2,45 Sat 2,9

5) Sitc nhiét déng'. Khi cho hai kim loai khdc nhau tiép xic thi giita chiing
phdt sinh hi¢u dién thé. Nguyén nhan sinh ra hiéu dién thé tiép xdc 1 do cong thodt
dién tir cia kim loai khdc nhau (xem bang 8.1), dong thoi do s6 dién tir tu do khéc
nhau, do d6 4p luc khi dién tlr & kim loai khdc nhau cé thé khong giéng nhau. Theo
thuyét dién tlr, hiéu dién thé ti€p xic giita hai kim loai A va B bang:

KT . ng,

— . 1In
Ngp

UAB:UB—UA+ e

(8-11)

O day: U, va U, - dién thé tiép xiic cha kim loai A va B

N Va N - mat do dién tr trong kim loai A va B.

Hiéu dién thé ti€p xtic gilta cdc cdp kim loai giao dong trong pham vi tir vai
phin mudi dén vai von, néu nhiét do clia cap bang nhau, téng hiéu dién thé trong
mach kin bang khong. Nhung khi mot phan tr ctia cap cé nhiét do T, con phan kia
la T, (hinh 8-2) thi trong trudng hop nay s€ phat sinh sic nhiét dién dong (s.n.d.d).
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KT n KT, n
U=Usp+Up=Uy- U+ .ln;(:‘: +U,\-UB+—e-.1nﬁ'j; (8-12)
Tir d6 ta cé:
K Noa
U== (T, -T,) In.% = A(T, - T,) (8-13)
€ Mg

Biéu thic nhan duoc (8-13)
chung to s.n.d.d la ham s6 cua
hiéu nhiét do.

Nguol ta diung hai day dan
c6 s.n.d.d 16n va c6 quan hé tuyén
tinh vai nhiét do, dé do nhiét do
(cap nhiét ngau). Trong cic dung
cu do va dién trd mau nén su dung Hinh 8-2. So dé nguyén ly cdu tao cdp nhiét.
nhiing kim loai va hogp kim c¢é
s.n.d.d nho doi véi déng dé khong gy ra sai s6 khi do. Cé nhitng cap nhiét ngau
doi ddu sdd trong qud trinh dét.

T4

6) Hé so nhiét gian no ddi ctia vat ddn kim loai.

Hé 56 gidn nd nhiét theo chiéu dai cia vat dan kim loai:

1 dL ...
@ =TK, = gT (@) (8-14)

Trong ky thuat can phai chi y dén hé s& o, khong chi trong viéc gan kim
loai v&i vat liéu gom, thuy tinh ... ma con cén thiét dé tinh todn hé s6 nhiét do cua
vat dan nia:

Oy = Oy - O, (8-15)

Gilia cdc tri sO clia hé s& gidn nd dai
theo nhiét dé va nhiét dé néng chay cua kim
loai c6 quan hé véi nhau theo quy luat nhat
dinh. Kim loai ¢6 gid tri o, cao ndéng chay & 1
nhiét do thap, con kim loai cé hé s6 o nho sé
khé néng chay (xem bang 8.1).

Cic dac tinh vat 1y khiac cia vat dan 5
nhu: nhiét dung riéng, mat do, nhiét dé néng
chay v.v... (bang 8.1) da rat quen thuéc vd  Hinh 8-3. Quan hé giita iing sudt co

khong can giai thich gi thém. khi kéo ddy dan voi do gian dai
7) Tinh chdt co hoc ciia vit dan twong doi. 1-ddy sdan xudt bang cdch
Thong thuong dac tinh co duoc dic kéo nguoi; 2-ddy da duoc u.

trung bang gidi han bén kéo va do dan dai
tuong déi khi dat Al/L.
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Trén hinh 8-3 trinh bay hai dudng cong cla day din 1am bang vat din bj kéo:
dudng thi nhat ting voi day san xuat bang cich kéo ngudi, con dudng thit hai tng
vdi day da duoc u. Anh hudng cia viéc i day lam giam gidi han bén kéo 1,52 lin
va tang do dan dai tuong doi khi diit 1én 15-20 lan.

8.1.2. Vit liéu co6 dién dan cao

Vit liéu ¢6 dién dan cao dugc sir dung rong rai nhat trong ky thuat dién dé
la dong va nhom.

1) Dong (Cu)

Nhiing uu diém cua déng khién né duoc sir dung rong rdi lam vat dén la:

- Dién tro suat nho (trong tat ca cdc kim loai chi ¢é bac ¢6 dién trd suit nho
hon dong mét it );

- Do bén co tuong dai cao; g
m?h

- Trong da s6 truong hop doéng cé

tinh chat chéng an mon tét (déng bi 6xy

hod tuong déi cham so véi sat ngay ca khi 60 P
’ a " LI ” L4 ‘
c6 do am cao; dong chi bi 6xy hod manh ¢ s |Fe
tfa a ~ y
nhiét dé cao (xem hinh 8-4)). ’
50 1

Kha nang gia cong tot, dong cdn
duge thanh tim, thanh, kéo thanh soi, do
nho clia day cd thé dat t6i vai phan nghin 49
milimét. [ W

Han va gan tuong doi dé dang. ’ /

| Poéng thu dusjc bang phuong phap 30 ,/
pho bién nhat 1a diéu ché tir quang sunfit b /
trong thién nhién. Sau mot loat qua trinh ‘ // /

luyén quang san pham cdn ding trong k§ 59
thuat dién can phai qua qua trinh lam sach
bang dién phan. /

Sau khi dién phin, nhitng phién 10 g
dong badm vao catét duoc dem ndu lai
thanh nhing thoi, khoi lugng 80-90 kg,
nhimg thoi dong nay sé dugce cdn hay kéo
thanh san pham cd tiét dién can thiét.

]
Lr—"1

& Ni |t
700 00 900 1000 °C

Khi ché tao day dan, thoi dong ldc Hinh 8-4. Quan hé giita toc d¢ oxy

dau dugc cdn néng thanh day duong kinh hod voi nhiét dé cua sat, vonfram,
6,5 - 7,2 mm, sau dé day duogc rira sach dong, crom, niken
(trong khong khi).
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trong dung dich axit sunfuric loAng dé khir ddéng 6xit CuQ, sinh ra trén bé mat khi
d6t néng déng, cudi cing kéo nguoi thanh sgi ¢cé dudng kinh cén thiét dén 0,03-
0,02 mm.

a) Cac nhan hiéu cua dong: Cic loai dong san xuit & Lién X0 ci ding lam
vat dan dién ¢é nhan hiéu M1 va MO. Céc nhan hiéu nay xdc dinh thanh phan tap
chat trong dong. Vi du déng M1 ¢6 99,90% Cu, con cdc tap chat khic la 0,10%.
Luong 6xy khong duoc qud 0,08%. Oxy trong déng sé lam cho tinh chit co hoc clia
dong kém di. Déng MO - 99,95% c¢6 tinh co hoc t6t hon, trong thanh phan cta né
khong qua 0,05% tap chit, trong dé oxy khong qua 0,02%. Loai dong nay thu dugc
bang cdch niu dac biet. Dong MO c¢6 thé san xuat duoc day manh.

Khi thyc hién gia cong kéo ngudi sé duoc dong ciing (nhan hiéu MT), do anh
huong cung ngudi, dong MT cé gidi han bén cao, do gian dai nho khi kéo ciing
nhu ¢é doé cling va dé dan hoi khi uén, diy dong ciing ¢6 tinh dan hoi & mitc do
nhat dinh.

Néu déng duge 1, tic 14 duoc nung ndéng dén vai tram do sau dé 1am ngudi sé

kG
mm? oy
Al
Qmm? % =
m I
B
R 1" P
\p 40 N ™

0,017 X‘

0,017 \ / -
1 " 20 1 ok T
u
7 J
//
o 200 400 600  800°C vd
t0
o 200 400 600 0
Hinh 8-5. Quan hé giita dién 800°C
tro sudt cua dong voi nhiét do u . Hinh 8-6. Quan hé giita o;,,, dé dan dai tuong

_ , a
trong 1 gio. doi khi it ciia dong voi nhiét do i

trong 1 gio.
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dugc dong mém vdi nhan hieu MM, loai déng nay tuong doi déo, ¢ do cing nho,
do bén khong 16n nhung do dan dai rat 16n khi diit va dién dan suit cao hon. Chu y
khi 0 déng phdi thuc hién trong nhiing 16 dac biét khong c6 khong khi dé tranh oxy

hoa. Anh huéng cua su u dén dién tro

suat cua dong vé trén hinh 8-5. Su dé

A" ’ ~ =9 - 106
thay déi tinh chat co hoc khi 0 (hinh % /
8-6) 16n hon so vdi su bién doi dién 18
tro suat.

Dong tiéu chuan la dong & trang 17/
thai 0, & 20"C c6 dién dan suat \
58m/Q.mm°, nghia 12 p = 0,01724] 16

f . g' P , 0200 400 600 °C

Q.mm~/m. Nguoi ta thuong chon so
. . @ ., . - J _--"';I\ W
liéu nay lam goc dé dénh gid dién dan  kgdd| - /44/')*
suat ctia cdc kim loai va hop kim khac. 400

b) Cac tinh chat cua dong. 204
Pién dan suit ciia dong cé mot dac
diém la rat nhay cam vdi tap chat cé 207 //.
trong dong. Vi du, khi c¢6 0.5% tap 100 / t

chat Zn, Cd hoic Ag, dién dan suat
) . e » R . - 0
clia né giam 5%, néu tap chat l1a Ni, Sn 200 0 200 400 600 800 “C
hay Al dién dan suat cua dong giam
400, A % 3 S P .. v g v »
25-40%. Anh huong cang 10n kht c6 dung riéng (c) va nhiét dén sudt ciia

cac tap chat Be, As, Fe, Sn hay P, khi déng vdi nhiét d.

Hinh 8-7. Quan hé giita a,, nhiét

dé dién dan suat ciia né giam xudng
hon 35%.

Hé s6 nhiét dién trd sudt cua dong cing ciing nhu dong mém trén thuc té
giong nhau. Cic tinh chat ly hoc khidc cua dong da duogc trinh bay trong bang 8.1,
con quan hé véi nhiét do ca vai thong s6 khac dugce biéu dién trén hinh 8-7.

Tinh chat co ciia day dan bang dong cho trong bang 8.3. Trong bang nay ta
thdy anh hudng rat manh ctia qua trinh gia cong dén tinh chat co cuia vat liéu lam
day dan, ciing nhu anh hudng cta nhiét luyén dén dién trd suat cha kim loai.
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Bang 8.3. Tinh chat cla day dan dong va nhém

. Péng Nhom o
Tinh chat Bon vi do Ghi chu
MT MM AT AM
Gidi han bén khi
keo, khéng nhd KG/ mm? 36+ 39 26+28 | 16+ 17 8 pién dan
.. hon {0 suat cla
6 dan dai tuong nhom tinh
doi khi dut, khéng % 05+25 18 = 35 1.5+2 10-18 khiét co thé
| ____.nhéhon \ dat tai 38m/
Pién trd suat, Q.mm?
) s Q.mm?m 0,0179 = 0,0182 0,01754 0,0295 | 0,0295
khong nho hadn
2) Hop kim dong
Trong mét s@ trudng hop ngoai dong o | o
tinth khi€t con su dung ca hop kim dong v6i  mm? ==

mot luong nho thiéc, silic, phétpho, beri,
crom, magié, cadmi v.v... lam vat dan.
Nhiing hop kim nay goi 1a déng thanh, véi
thanh phan thich hop né ¢é nhitng tinh chat
co hoc t6t hon dong. Gidi han bén kéo cua
doéng thanh dat t6i 80 + 135 kG/mm” va cao
hon nita. Dién trg suat cha dong thanh Idn
hon dong tinh khiét. Dong thanh st dung
rong rii dé ché tao 10 xo din dién.

Cho chat phu cadmi vao déng ngudi
ta thu dugc két qua rat kha quan, chat phu
nay lam dién dan suit giam di mét it nhung
dd bén co va do ciing tang lén nhiéu (xem
hinh 8-8). Gidi han bén kéo ciia dong thanh
cadmi dat 105 kg/mm’. Péng cadmi dung &
nhitng ché ti€p xdc, phi€n gép cé cong
dung dic biét. Déng thanh beri con ¢6 do
bén co 16n hon (o, = 135 kg/mm?).

Hop kim dong kém dugc goi la dong
thau ¢6 do gidn dai tuong dsi khd cao, do
bén kéo cao hon so vdi dong tinh khiét.

>

\\

64 . //

Cd /
48 e Ni P
; S
32 o — /______,_‘ll‘..-- n
—/ 1
B Zn

16

0

1 2 3 4 5 6 7 8%
Ham luong tap chat

Hinh 8-8. Anh hudng ciia ham
luong chdt phu dén o, cua hop kim
dong o trang thdi kéo nguoi
(A) va u (B).

Diéu dé khién dong thau cé dac tinh cong nghé wu viét hon so véi dong tinh khiét
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khi gia cong rén, dap, kéo soi manh v.v... Déng thau dung trong ky thuat dién dé
san xudt ra moi chi tiét din dién. Dién trd sudt cia déng thau cao hon han dong
thudn khiét. '

Thanh phan va tinh chat mot s6 hop kim dong su dung trong k¥ thuat dién
cho 0 bang 8.4.

Bang 8.4. Tinh chat hdp kim déng ky thuat

~ i £6 gian dai
Pién dan % so Gidi han bén _
Hop kim Trang thai ‘ tuong doi khi
vdi déng kéo, KG/mm?
dat, %.
Péng thanh cadmi U 95 dén 31 50
_______ (0.8%Cd) kéo nguoi 83:90 | den73 | A
Pong thanh (0,8%Cd; ¥ 55:60 29 55
_______ 0'67"__5_?)___________-_‘5?9_'_‘99_‘7’1_________5_(_’*_?:”’__-__---_-__‘?'555!‘_?_3_-----[--__-__-‘.‘--_-_____
Péng thanh (2,5% Al 0 15+18 37 45
......... 2% Sn) .| keonguoi | 15418 | dend7 L4
Pong thanh phétpho a 1015 40 60
(7% Sn; 0,1%P) kéongudi | 10-15 | - s 3
Pdng thau (70% Cu; { 25 32-35 6070
30% 2n) kéo nguai 25 dén 88 5

3. Nhom

Sau vat liéu dong. nhom la vat liéu quan trong thit hai dugce sir dung trong k¥
thuat dién, nhom c6 dién dan sudt cao (né chi thua bac va dong), trong luong riéng
giam va tinh chat vt ly, hod hoc cho ta kha nang ding né lam day dan dién. Nhom
6 cau triic tinh thé ba lap phuong dién tam va hinh thi khong thay déi cho dén khi
ngudi ¢ nhiét do thudng.

Nhom ¢é mau bac trang 1a kim loai tiéu biéu cho cdc kim loai nhe (nghia la
kim loai cé khoi lugng nho hon 5G/cm?). Khéi lugng riéng ctia nhom dic gin bang
2,6 con nhom cdn la 2,7g/cm’ va nhe hon déng 3,5 lan. Hé s6 nhiét do gidn nd dai,
nhiét dung va nhiét do néng chay ctia nhém déu 16n hon dong.

Do tri s6 nhiét dung riéng va nhiét lugng dé néng chay cao nén mudn dot
néng nhom dén nhiét do néng chay va chuyén sang trang thdi néng chay can phai
tiéu hao nang lugng nhiét 16n hon so véi dot néng va lam nong chay cing mot
lugng dong, mac du nhiét do ndng chay cia nhom thap hon coa dong.

286



Nhom kém déng ca vé do bén co hoc ciing nhu cdc dac tinh dién vdi cung

0028 _ 1,63 lan.
0,0172

Do dé dé day nhom cé dién tro bang day dong, day nhom phai ¢6 tiét dién 16n hon
day dong 1.63 lan, nghia 1a dudng kinh phai 1dn hon 1,3 lan. Vi thé khi nao bi han
ché veé kich thude thi viéc ding nhom thay dong s€ gap kho khan.

mot tiét dién va chiéu dai thi dién tro day nhom 1én hon déng

Neéu so sdnh hai doan day nhom va dong cung do dai va dién trg thi day
nhom mac du to hon nhung van nhe hon day dong khoang hai lan. Diéu dé dan téi
nguyén tac kinh t&€ don gian 1a: dé san xuat cic day dan c6 cung dién dan va chiéu
dai (nghia la vdi cdc diéu kién giéng nhau, 16n hao trong ching nhu nhau khi
truyén tai dién ning) thi diing nhém loi hon trong trudng hop néu mot tan nhom dat
hon mot tan dong khong qud 2 1an. Chinh vi vay, xudt phét tir 1y do kinh t€ nén
nhom thay thé dong lam day déan dién duong day tai dién trén khong va dung san
xudt 181 day cdp dién véi s6 luong rat 16n.

Cdc nhdn hiéu cua nhom: Nhom st dung trong k¥ thuat dién c6 tap chat
trong thanh phan khong qua 0,5% dugc ky hiéu Al. Nhom tinh khiét hon véi nhan
hieu [a ABOO (khong qud 0.03% tap chat ) duoc sir dung dé san xudt nhom 4, cic
dién cuc va vo tu dién dién phan. Nhém ¢6 do tinh khiét cao hon nita 1a ABOOO ¢6
tap chat khong qua 0,004%.

Cdc tap chat khdc nhau & trong nhom s€ lam giam dién dan cia nhém & mic
do khac nhau. Néu thém niken, silic, kém hay sit vao nhom khoang 0,5% sé lam

giam dién dan cua nhém da 1
« . . = p «). 1071 do
khong qua 2-3%. Mot dieu Qmm? /ﬂ/s
diang chi y la véi cung khoi m / / 31
lugng, tic dung cua cac tap 0,08 / an
chat doéng, bac va magié lam |
18, DAt T T 0,07 / 29
giam dién dan dén 5-10%. 7 c
Dién dan clua nhom giam rat 0.06 28 J
LI " 7 N . . k .d.
nhiéu néu chat phu la titan va 0,05 27 |*959
A —
mangan. 0,04 /I v <% 11080
Cong nghé gia cong nhu %{ / ,/’ c 251 1040
can, kéo va u ciling tuong tu / ,/ —
S e e 0,02 Y. 24 | 1poo
nhu doi véi dong. Nhom c¢o thé V4 B
can thanh 14 rat mong dén 6-7 001 23 | 960
um ding lam cuc ban trong 100 0 doo | oo loc 22 920

cac tu dién gidy.
Hinh 8-9. Quan hé giita dién tro sudt (p), hé so

Tinh chdt coa nhom nhiét do gian no dai (a,l) va nhiét dung (C) cua

cling va mém cho & bang 8.3. nhom véi nhiét do
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Mot vai tinh chat 1y hoc ctia nhom ¢é quan hé véi nhiét do duoc biéu dién trén hinh
8-9. |

Khi nhom bi 6xy hoa manh sé tao nén mang 6xyt nhom c6 dién trd 16n, 16p
mang nay bao vé cho nhom khoi bi tiép tuc an mon nhung tao nén dién tro 16n o
chd ti€p xiic cic day nhéem vid khong thé han nhom bang phuong phdp thong
thudng. Dé han nhém ta phai dung thudc han bot dac biét hay s dung mo han
s1éu am.

Van dé an mon dién héa & ché ti€p xic véi dong va nhém cé y nghia thuc
tién rat 1on. Néu trong ving tiép xuc chiu tdc dung cta hoi am sé phdt sinh cap pin
cuc bod ¢6 tri s s.d.d khd cao va $& cé dong dién di tir nhom sang dong, két qua la
day din nhom cé thé bi phd huy vi bi an mon nhanh. Vi thé€ & ché néi day dong véi
day nhom can phai dugc bao vé chong am can than.

Trong mot s6 truong hop ding nhom thay thé chi dé 1am vo cap, ta phai s
dung nhém cé do tinh khiét dac biét cao: tap chat trong nhém khong 16n hon 0,01%
(nhom thong thudng c6 tap chat 0,5%). Nhom tinh khiét nhu thé so véi nhom thong
thuong mém va déo hon: cé do ciing theo Brinel 14kg/mm’, gi6i han bén kéo
Gy = 3,6+4,8 kg/mm’, do gidn dai twong doi khi dit 40-50% va ¢6 tinh chéng an
mon rat cao.

Khi st dung nhom lam day dan dién duong day tai dién trén khong véi
khoang vuot giita cac ¢ot 1dn ngudi ta ding hop kim nhom ¢6 do bén co cao hon so
v61 nhom tinh khiét.

Hop kim c6 ¥ nghia nhat la andréi chia: 0,3-0,5% Mg, 0,4+0,7 %Si va 0,2 +
0,3 % Fe con lai 1a nhom (Al). Sau khi gia cong co khi dac biét andréi cé co tinh
cao (t0i cudn day, lam lanh trong nudc tir nhiét do 510-550"C, kéo soi va duy tri ¢
nhiét do 150"C). Hon hop Mg,Si duge tao nén tr hgp kim andréi ¢6 tinh co cao: gidi
han bén khi kéo dit o, = 35kg/mm*; do gian dai tvong doi khi dit 6,5%; hé s6
nhiét do gian nd dai 23.10° do™'; dién trd suat 0,0317 Q.mm?*/m; hé s6 nhiét do dién
tré suat 12 0,0036.do™' va ¢6 khoi luong riéng 1a 2,7g/cm”.

Nhu vay hgp kim andréi trén thuc t€ gitr dugce tinh chit nhe cua nhom va dién
trd sudt ciing X&p xi véi nhom, dong thoi ¢d do bén co gan bang vdi do bén co clia
dong kéo ngudi. Hién nay da tim duge nhing hop kim nhom loai andréi khong can
to1 néng.

Puong day tai dién thuong st dung loai nhom 151 thép trong rudt 12 13i thép
xoan lai, quian bén ngoai la cdc day nhém. Loai day nay c6 do bén co do 15i thép
quyét dinh, con tinh dan dién do nhom.
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Pudng kinh ngoai cia day nhom 16i thép 16n hon so véi dong khi ding lam
dudng day tai dién trén khong dién dp cao 12 uu viét, vi giam t6n that dién nang do
phat sinh phong dién vang quang xung quanh day dan.

4. Sat (thép)

Thép (sat cong nghiép) 12 kim loai ré tién va dé ki€ém nhét, né c6 do bén co
cao, do d6 duge chi y ding 1am vat din. Nhung ngay ca sat tinh khié€t cling c6 dién
trd suat 16n hon nhiéu so véi déng va nhom (khoang 0,1Q2.mm?/m), con thép la sat
vGi tap chdt cdcbon va mot 56 chat khac con ¢6 dién trd suat cao hon nhiéu.

Dong dién xoay chiéu trong thép s& gay nén hiéu iing bé mat ddng ké, vi vay
dién tro day thép doi véi dong dién xoay chiéu cao hon dién trg doi véi dong dién
mot chiéu. Ngoai ra dong dién xoay chiéu trong thép con gay ra ton that tir tré.

Dé lam day dan dién ngudi ta thudng ding thép mém cé 0,10+0,15% cécbon,
gidi han bén kéo 70-75kg/mm?*; do gidn dai tuong déi khi dit: 5-8%, dién dan suat
nho hon dong 6-7 lan. Vi thé thép ding lam day dan dudng day tai dién trén khong
voi cong sudt tuong doi nho. Trong trudng hop nay str dung thép co loi vi khi tri s
dong dién nho, tiét dién day khong xdc dinh theo dién trd ma theo do bén co clua
no.

Thép ciing diing lam vat liéu dan dién dudi dang thanh dan, duong ray tai
dién, dudng sit chay dién, tau dién ngdm v.v... Dé lam 18i cua day nhom, 15i thép
diing day thép c6 do bén dac biét véi gidi han bén kéo 120-150kg/mm’ va do gian
dai twong doi 4-5%.

Nhuoc diém cla thép la kha nang chéng an mon kém: ngay ca & nhiét do
binh thudng va dic biét khi dé6 am cao thép sé bi gi nhanh, khi nhiét do cao, 16c do
an mon tang manh, vi vay bé mit day thép can duoc bao vé bing 16p kim loai bén
hon. Théng thuong day thép dugc ma bang kém dé bao vé cho thép khoi bi gi.

Ludng kim: Trong nhiéu trudng hgp dé giam chi phi kim loai mau trong két
cau vat dan cé thé sir dung vat ludng kim, dé 1a thép c6 boc 16p déng & mat ngoai,
ca hai kim loai gin chat v6i nhau va lién tuc sust bé mat ti€p xiic ctia ching,.

Dé san xudt ludng kim ngudi ta sir dung hai phuong phap. Trong phuong
phdp néng ngudi ta dat thoi thép vao khudn roi rét dong néng chay vao , khe giita
thoi thép va thanh khuén, sau dé 1am lanh s& c6 thoi ludng kim réi dem can va kéo.
Phuong phédp ngudi hay dién phan 12 phuong phép phit déng lén day thép bing dién
phan, khi day thép di qua bé dién phdn c6 dung dich déng sunfat. Phuong phdp
ngudi dam bao 16p bao boc dong déu hon nhung tiéu phi dién nang 16n, ngoai ra
phuong phdp ngudi tao nén sic bim ciia dong véi thép khong bén bang phuong
phap nong.
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Mot diéu cdn chii y 1a dat déng & 16p ngoai con thép & trong chit khong phai
nguoc lai, vi véi dong dién xoay chiéu day ludng kim cé dién dan' cao hon, mit
khéc déng bao vé thép ¢ bén trong khoi bi an mon do 6xy hoa.

Day ludng kim c6 dudng kinh tir 1 dén 4 mm. Theo diéu kién k¥ thuat ham
lugng dong khong duoc nhd hon 50% trong lugng toan bo day. |

Gidi han bén kéo phu thuoc vao dudng kinh, khéng nhd hon 55-70 KG/mm?;
con do gian dai tuong déi khi dit khong qua 2%.

Day ludng kim duoc diing lam dudng day thong tin tai dién v.v..., thanh cdi
thiét bi phan phai, thanh tru cla cdu dao, cdc phan dién khéc trong thiét bi phan
phoi ché tad bang vat liéu ludng Kim.

8.1.3. Cac kim loai khac, thuoc han va chat lam chay

1) Vonfram

Vonfram la kim loai ran, rat ning, ¢6 mau xdm va c6 nhiét dé néng chay cao
nhat trong cdc kim loai. Vonfram duoc ché tir cdc thinh phdn khdc nhau, phé bién
nhat 1a vonframit (FeMnWO,) va seclit (CaWO,) qua cdc qué trinh diéu ché hod
hoc phiic tap. San pham trung gian 1a axit vonframit H,WO, sau dé khu hydré ¢
nhiét do 900"C sé duoc vonfram dang bot nho. Bot nay dugc nén thanh thoi ¢ ap
suat dén 2000 at, sau dé tiép tuc qua diéu ché phiic tap trong khi hydro dé tranh oxy
hoa roi rén va kéo thanh sgi dudng kinh dén 0,01 mm hay cdn thanh tdim v.v...

Vonfram cé lién két yéu giita cdc tinh thé riéng biét vi thé khi cé cdu tao hat
san pham vonfram don va dé gdy. Khi gia cong co khi bang phuong phap rén va
kéo vonfram c¢é cau tric soi thi kho bi gdy. Khi giam chiéu day vonfram cé tinh
déo, giGi han bén kéo clia day vonfram tang nhiéu tir 50-60kg/mm’ d6i vdi duong
kinh 5Smm cho dén 300-400kg/mm’ d6i véi sgi manh va cé do gidn nd dai tuong doi
khi dit gdn 4%.

Do khé néng chay va ¢6 do bén co 16n ¢ nhiét do cao, vonfram c¢é thé 1am
viéc & nhiét do cao (hon 2000°C) nhung phai ¢ do chan khong hay trong khi tro, vi
khi dot dén nhiét do vai tram do trong 6xy né sé bi 6xy hod manh. Véi dac di€ém
nay nguoi ta dung von lam day téc béng dén soi dot.

Vonfram duogc dung lam tiép diém. Uu diém cia tiép diém vonfram la:

> On dinh ltic 1am viec.

» D0 mai mon co nho do vit liéu cé do ciing cao;

» C6 kha nang chong tdc dung ciia hé quang, khong lam dinh céc tiép diém
do khoé néng chay;

» Do an mon bé mat nho, nghia la in mon dién tao thanh nhing vét ré va
g0 do b1 1am néng cuc bo va lam chay kim loai.
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Nhuoc diém ciha vonfram khi lam vat liéu tiép xuc:
» Kho gia cong;

» O diéu kién khi quyén tao thanh rné!ng oxyt;

» Can c6 4p lyc tiép xiic 16n dé c6 tri s6 dién tro ti€p xuc nho.

Dai véi cac tiép diém c6 cong sudt cat 16n ding kim loai gém. Ngudi ta ép
phoi tir bot vonfram dudi dp lyc 16n, thieu két trong khi hydro dé cé do bén tot
nhung lai x0p, sau dé tham bac hay déng néng chay dé tang dién dan.

2) Molipden |

Molipden la kim loai, nhin bé ngoai va cong nghé ché tao ciing ga‘n' giong
nhu vonfram. Molipden ding nhiéu trong ky thuat chan khong & nhiét do thap hon
so v&i vonfram. Cac chi tiét nung bing molipden phai lam viéc trong chan khong
hay trong méi truong khi. '

Cic dac tinh co bian cuia molipden cho trong bang 8.1. Do bén co cla
molipden phu thudc rat nhiéu vao phuong phap gia céng co khi vat liéu, hinh ddng
san pham, dudng kinh truc hay day vi phu thugc vao su nhiét luyén.Gi6i han bén
kéo c6 thé tir 35 dén 250 kg/mm?, con do gian dai tuong déi khi diit tir 2 dén 55%.

Trong coéng nghiép molipden dung nhiéu nhat la loai M4 - mélipden tinh
khiét va MK la mélipden c6 pha kiém silic. Molipden MK cé do bén co cao & nhiét
dd cao. Molipden duoc dung lam ti€p diém dién. Dé phan biét molipden véi
vonfram thi dua vao khoi luong riéng: molipden c6 kh6i luong riéng nho hon gin
hat lan so véi vonfram . Ngoai ra con ¢é phuong phép don gian 1a dot day can thu
trong ngon lira dén c6n, néu ¢ khéi tring boc 1én thi d6 1a molipden. Hién tugng
nay duoc giai thich 12 su 6xy hod mélipden bat diu & nhiét do gan 400"C va xay ra
manh ¢ 600-700"C. v

3. Vang. Vang 13 kim loai c6 mau sdng chdi, cc'; tinh déo cao, gidi han bén
kéo 15KG/mm?, do gian nd dai tuong d6i khi diit 1a 40%. Trong k¥ thuat dién vang
dugc diing nhu vat lieu ti€p xic dé lam 16p ma chéng an mon, dién cuc cla té€ bao
quang dién va cdc cong viéc khac. Do vang la vat liéu qiy hiém, dit tién nén trong
Ky thuat chi sir dung khi can thiét.

4. Bac. Bac 1a kim loai ¢6 mau trang khong bi 6xy hod & di€u kién nhiét do
binh thudng. Bac ¢6 tri $6 dién trd sut nho nhat trong cac kim loai.

Gi6i han bén kéo clia day bac gan bang 20kg/mm?, do gian dai tuong déi khi
dit khoang 50%. Bac dung dé san xuat cdc ti€p diém cé dong dién nhé. Bac ciing
diing lam cuc ban trong san xuait tu 06m tu mica ..

Nhugc diém ctia bac 12 khi moi truo‘ng xung quanh am cao ciing nhu nhiét do
cao, bac ¢6 khuynh hudng chui vao bén trong dién moi ma né duge gin vao. Do
bén ho4 hoc ciia bac thap hon so v6i mot s6 kim loai khéc.
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5. Bach kim (platin) |
Bach kim 12 kim loai khong két hop v6i 6xy va rdt bén vitng déi véi thude thi
hod hoc. Bach kim rat dé gia cong S

s L V1 sna /
co khi, kéo thanh soi manh va tam o 2/ 8
mong. Gidi han bén kéo sau khi 0 0.050 [ nor
khodng 15KG/mm? do giin dai 0,045 /
tuong doi khi dut khoang 30-35%.

.. ) 0,040
Bach kim dung dé san xuat / 1] / .
S 0,035 1

cap nhiét & nhiét dé lam viéc dén ' A ,‘/

platinorodi) hinh 8-10.

. ] § . . 0,025
Soi1 platin dic biét manbh,

/)
dudng kinh gin 0,001 mm, dung dé 0,020 / |
7

(+ = < : 11
1600°C (trong cdp c6 hop kim 0.030 Z,,,/
i
/
I
/

treo hé thong dOng_trong ciac dong 0015 / “
hé dién va cdc dung cu do ¢6 do | ¥, /|
nhay cao, dugc ché tao bang cich 0,010 //1/

kt.éo nhiéu lan day ludng kim bach 0,005 //' At
kim - bac, sau dé hoa tan 1ép bac ]

trong axit nitoric. o 400 800 1200 1600 °C

Do dé citng thap, platin tinh

» P e e inh 8-10. Quan hé giita sitc nhiét dién don
khi€t it khi dung lam tiép diém, Hinh 8-10. Quan hé giita sic nhiét di¢n dong

nhung hop kim cia né lai ding vdi hiéu nhiét dé cdc moi han nong va lanh
hidy dé'.l.’am tiep diém: p-h(')' bicn cua cdp nhiét dién: hop kim platinodi -platin
s : e e : 1); cromen-alumen (2); dong-constantan
nhat 1a platin - indi, né khong bi () | en-alumen (2) ‘ £ |
oxy hoa, cé do cimg cao, it bi an (3); sat-constantan (4); dong-copen (5); sat-
. ‘ ' N en (6); cromen-copen (7).
mon co hoc, cho phép dong cat vai copen (6) pen (7)
tin s6 16n. Nhung nhuoc diém cla

né la dat tién, do d6 chi diing trong trudng hop quan trong.

6. Niken

Niken 12 kim loai dnh bac tring c6 khéi luong riéng nhu dong, dugc sir dung
nhi¢u trong k¥ thuat dién chan khong vi né dé diéu ché tinh khiét (99,99% Ni),
hoac dua vao cdc hop kim dac biét cia nd vdi cac chat phu silic, mangan v.v..,

Niken duoc diéu ché tir hén hop sunfua hay 6xy clia né bang phuong phip
luyén kim va tinh thé dién phan. Niken dang bot c6 do tinh khiét cao, c6 thé diéu
ché€ bang cich phan tich nhiét niken cdcbonat & nhiét do khoang 220"C.
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Niken duoc sén xudlt o cdc dang sin phidm: phién, bang 6ng, thanh va day voi
cde ky hiéu khdc nhau tuy theo

kg

mite do tinh khiét cia né. Uu  mm*) %
diém 16n ciia niken 1a sau khi u 80 — 40
do bén co ot vd do dan dai ", //AT'
kg/em®: é‘]’15:35-1-50%). Quan hé

o , . 60 20
gitta tinh chat ca cua niken & \

2 IIC 21 ' .

20°C véi nhiét do f]hl@t l~uyé.n 5: / \ 0
cho & hinh 8-11. Niken dé gia ) .

cong bang cdc phuong phip co 40 ol

ngay & (rang thai nguoi, rén, i ﬁ
dap, cdn, rén khuon, kéo sai 00 400 300 4&0 500 600 700 800 900

v.v,., CO thé san xudt cdc san  Hinh 8-11.Quan hé gikta givi han bén kéo o,
"va do gidn dai khi diet (Alll) cua day niken
voi nhiét do u.

go[™—
C(|.106 cl

171 <

16

15 - - » Q.mm?

ml, ¢, 1030

14 A -

J13 0.6 \ 6
kg.do \
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40— 05 . S
sod g \

460 0.4 4

W N
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Hinh 8-13. Quan hé giita dién tré sudt (p) va

Hinh 8-12. Quan hé giita hé so
nhiét gidn no dai (a,) nhiét dung
riéng (¢), nhiét dan sudt (1) cia o _ o
o ’ e hé s nhiét do dién tro sudt (a,) cua niken
niken vdi nhiét do. T

voi nhiét do.
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phdm bang niken voi kich thudc khdc nhau, két cau hinh dang phic tap véi do
chinh xéc da 16n.

Tinh bén ving cta niken d6i véi 6xy hod chi 16 & trén hinh 8-4. Quan hé giira
cac dac tinh ly va dién véi nhiét dé cho & hinh 8-12 va hinh 8-13. Khong nhimg
dugc diung trong ky thuat dién chan khéng, niken con duoc dung lam mot thanh
phan trong hang loat cdc hop kim dan dién va tir, cling nhu lam 16p boc bao vé va
trang tri cdc san pham bing sit. Doi khi niken con dé san xuat cic chi tiét sudi
nong.

7. Chi

Chi la kim loai mau xdam, trén vét mdi cit ¢6 dnh kim loai sing nhung né sé
md& di nhanh do 6xy hod bé mat. Chi ¢ cau tao tinh thé két tinh thé, néu ria sach
chi bing axit nitoric tinh thé clia né ¢6 thé nhin thdy bang mat thudng. Chi la kim
loai mém, déo, do bén co yéu, gidi han do bén kéo chi do 1,6 kg/mm’ véi do gian
dar tuong déi khi dit Ién hon 55%. Chi khong chiu duge rung dong co hoc.

Chi c6 dién tré suat

L * ~ Q‘mmz
cao. Quan hé giira p cua chi m
véi nhiét do biéu dién trén p pu
hinh 8-14. Chi <6 thé 1,0 (
chuyén sang trang thdi siéu
- 0.8
dan.
Uu diém clia chi la ¢ 0.6
kha nang chéng an mon cao. 04
N6 bén vimg do6i véi tic ,
dung cua nudc, axit | 0.2 t
clohydric, axit sunfuaric va 0
A~ g - P ’ . V)
mot s6 hoa chat khic. Tuy 100 200 300 400 c
nhién axit nitoric va axit Hinh 8-14. Quan hé p= (") cuia chi.

axétic, cac chat hitu co muc
nat, vdlr va mot vai hop chat
khdc lai pha huy chi.

Chi va cdc hop kim ciia né thuong diing lam vo boc bao vé cach dién cua cip
dé chong 4m, ngoai ra con ding dé san xuat ciu chi (cdu chay), phién chi cia 4c
quy chi v.v...

Chi dugc ding lam vat liéu hap thu tia ronghen. Trong k§j thuat cép dién
ngudi ta dung chi nhan hiéu C-2 va C-3 véi tap chat khong qud 0,08% va 0,14%.
Chi duogc san xuat thanh thoi khéi 50kg. Hop kim chi véi luong nho antimon, telu,
cadmi, dong, canxi va thiéc ¢ ciu tao hat nhd, do bén co va chiu rung tét hon,

294



nhung tinh chéng &n mén cia ching kém chi tinh khiét mot chit. Cac hop chat nay
cing dung trong k¥ thuat cap dién. -

Chi va cac hop chat ciia né doc. Hién nay vo chi cia cdc san pham cdp dugc
thay thé bang chat déo polivinilclorua va sé ré hon.

8. Thiéc

Thiéc 1a kim loai mau bac trang c6 cau tao tinh thé ro rét. Thi€c mém, dé
vudt, ¢6 thé kéo thanh 14 moéng. Gidi han bén kéo cla thiéc tring dao dong tir 1,6
dén 3,8 kg/mm’.

Ngoai thi€c trang két tinh thanh tinh thé tir giéc con c¢o thiéc & dang bot xam
vdi khoi luong riéng 12 5,6 g/cm’. Khi bi lanh qua trén mait thi€c trang xuét hién
nhitng vét xam, dé 1a thi€c xam duoc tach ra. Khi bi dét nong thiéc xdm lai bién
thanh thiéc trang. Néu bi dét néng trén 160"C s& c6 bién dang thii ba 1a dang hinh
thoi va thiéc trd nén gidon ma khi roi c6 thé vd thanh cdc manh nho. Thiéc trang cé
thé chuyén sang trang théi siéu din. O nhiét do binh thudng thi€c khong bi 6xy hoa
trong khong khi, khong chiu tac dung cia nudc nhung bi tic dung rat cham véi axit
loang.

Thiéc duge dung lam 16p vo boc bao vé

' _ o \ Qfm? -y
kim loai (trdng thiéc) né ¢6 trong thanh phan m | °F N s
ctia dong thanh va cdc hop kim diing dé han. I:
La thiéc mong (6-8 pum) dung dé san Xudt cdc 0,3 i
loai tu dién thudong c6 thém mot s6 chat phu E
v6i gdn 15% chi, 1% antimon dé dé cin va :
tang cuong do6 bén co. L4 thiéc day 20-40 pum 0.2 0
diing dé lam cuc ban trong cédc tu dién bang va
mica. 0.1 Z/J
9. Kéem VJ
Kém Ia kim loai mau sdng duoc diéu )TU t
ch& biang phuong phédp luyén kim va dugc lam  -406—=2 0200 400 600 800°C

sach trong dung dich dién phan. Kém san xuat
val do tinh khiét cao khong dudi 99,99% la
kém va khong qud 0,01% tap chat 1a Pb, Fe,
Cd, Cu.

Kém 0 nhiét d6 binh thudng rat gion, khi bi dét néng dén 100°C né6 tro nén
dé vudt va déo, néu tiép tuc dén 200°C né lai trd nén gion. Kém tinh khiét cao
khong c6 tinh da hinh nhu thiéc.

Hinh 8-15. Quan hé p= f(t")

cua kém.

Quan hé giifa dién trd suit cia kém véi nhiét do biéu dién trén hinh 8-15.
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Can dac biét chi y rang & trang thii néng chay hé s6 nhiét dién trd suat cia
kém rat nho, tham chi ¢6 ddu am. Kém ciing c6 thé chuyén sang trang thdi siéu dan.
Kém duge diing lam 10p ma bao vé, c¢6 thanh phan trong dong thau va dién cuc pin.
Ngoai ra né con duge sir dung trong t€ bao quang dién, gidy kim loai, trong tu dién
kich thudc nho. Pua l6p kim loai 1én gidy bang cdch cho kém khuyéch tin trong
chan khong & nhiét do khoang 600"C.

10. Cadmi

: ) mm.Hg
Cadmi la kim loal mau trang bac.
Cadmi luén ¢6 trong quing kém va dugc diéu F
ché nhu mot san pham phu clia kém, sau dé 1000
dugc tinh ché€ bang dién phan. Cadmi san xudt 4, /
ra vgi do tinh khiét dén 99,99% Cd, tap chat pd
chil y&u trong n 12 chi, kém, dong va st. 10 /
Cadmi dugc ding trong k¥ thuat dién 1
chan khong dé san xudt t€ bac quang dién, né 107 /
c6 trong thanh phan cua nhiéu loai thudc han, 102 /
dong thanh, ding trong san xuit pin va dung /
lam chat lam cham trong 10 phan tng hat 10°
han ) 0% 100 200 300 t°C
11. Thuy ngdn
Thuy ngan la kim loat duy nhat & trong Hinh 8-16. Quan hé giita dp sudt
trang thdi long khi nhiét do binh thudng. hot bdo hod ciia thuy ngdn véi
Thuy ngan dugc diéu ché tir hgp chat sunfit nhiét do.

xindéba do6 (HgS) thudong cé & trong thién

nhién, bang cdch nhiét phan trong khong khi

& nhiét d6 500"C, sau dé tinh ché€ nhiéu lan va cudi cing chung cat trong chan
khong & nhiét do 200"C.

Thuy ngan dé bay hoi va c6 dp suat hoi 16n khi & nhiét d6 binh thudng (hinh
8-16).

Hoi thuy ngan khéac véi cac khi tro khiac va khi thuong 1a né ¢é dién thé ion
hod thip, d6 1a nguyén nhan dé thuy ngan dugc sit dung trong cic dung cu phéng
dién chira khi.

Thuy ngan ¢6 tinh bén hod hoc, né chi bi 6xy hod & nhiét do gdn nhiét do séi,
tic dung yéu vGi hydro, axit cdcbon, kiém, cic kim loai kiém thé, magié, nhom,
k&m, thiéc, chi, cadmi, platin, vang, bac hoa tan trong thuy ngan tao thanh hop kim
thuy ngan. Dong va niken it hoa tan trong thuy ngan. Vi vay cic dung cu c6 thuy
ngan cin lam cdc phuy tang kim loai bang vonfram,sat hay tantan, nhiing kim loai
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nay khong tan trong thuy ngan. Hién tugng siéu din dugc phat hién dau tién O thuy
ngan.

Thuy ngan duge diing 1am catot 16ng trong chinh luu thuy ngan, trong den
thuy ngan va trong cdc dung cu phéng dién chifa khi, trong cac dén chiéu sang ban
ngay. Thuy ngan ciing dung lam tiép diém trong role, 1am dién cuc thuy ngan khi
do tinh chat dién cia cdc dién moéi rin trong nhiéu trudng hop thi nghiém. Song
thuy ngan va hop chat ctia né rat doc, hoi thuy ngéan ciing rat doc, do vay khi su
dung va san xuat thiét bi can luu y.

12. Chdt han

Chat han 1a hop kim dac biét dung khi han. Han nham muc dich tao ché néi
c6 do bén co hay dé c6 do kin , hodc dé c6 ti€p xic dién véi dién trd nho. Khi han
thi chat han va cho néi duge dot néng. Vi chat han cé nhiét d6 néng chay thdp hon
nhiéu so véi kim loai duogc n6i nén né nong chay khi kim loai dugc han van con
ran. O chd tiép xuc gitta chat han néng chay véi kim loai rin xay ra cdc qud trinh
vat 1y khdc nhau. Chat han dinh vao kim loai, n6 chay ra va chui vao k& hd giira
cdc chi tiét duge noi. Lic nay chat han khuéch tan vao kim loai dugc han va kim
loai hoa tan trong chat han, két qua tao thanh 16p trung gian, sau khi dong lai 16p
nay ndi cac chi tiét thanh mot vat thé lién.

Chat han chia thanh hai nhém: mém va cing. Chat han mém cé nhiét do
néng chay dén 400°C. Chat han ciing ¢6 nhiét do néng chay trén 500°C.

Ngoai nhiét do néng chay, chat han con khac nhau vé do bén co. Chat han
mém c6 giGi han bén kéo khong qud 5-7 kg/mm?, trong khi d6 chat han cing dat
dén 50kg/mm”.

Chat han dugc chon theo kim loai dugc han, theo yéu cau vé do bén co, do
chéng an mon va gid thanh chat han. Khi han cdc bo phan dan dién phai rat chi y
dén dién dan cta chat han. Cic chat han ciing va mém dugce sir dung trong nhiéu
linh vuc khdc nhau cta ky thuat dién.

Chat han mém la hop kim chi - thiéc ¢6 tir 18% thiéc dén 90%, dién din

suat cac chat han cé tri s6 tr 9 dén 13% dién dan sudt clia dong tinh khiét,
con hé s6 gidn nd dai bang (26-27).10° do™

Ciing c¢6 chat han mém c6 chat phu 1a nhom, bac. D¢ chat han dé néng chay
hon trong thanh phén ciia né c¢6 thém chat bismiit va cadmi, ding dé han & nhiét do
thap. D6 bén co cla ching yéu, chat han bismiit ¢6 dé gion 16n.

Chat han ciing pho bién nhat 1a dong - k&m va bac. Céc tinh chat chung ciia
chat han duge trinh bay trén bang 8.5.
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I13. Chat giitp chay

Vat liéu phu dé méi han duoc dao bao goi la chat gitp chay, ching can phai:

Hoa tan, khir 6xit va chat ban & bé mat kim loai dugc han;

- Bdo vé bé mat kim loai trong qu trinh han, ciing nhu chat han néng chay
khoi bi 6xy hoa.

- Giam luc cang mat ngoai chat han néng chay;

- Cai thién tinh chay va dinh cia chat han v6i bé mat dugc noi.

Tuy theo tdc dung d6i véi kim loai duoc han, chat giip chay dugc chia ra
“thanh mot $6 nhém sau:

a) Chat giip chay hoat tinh hay chat gitip chay axit. Thanh phin co ban
cua chung la chat hoat tinh, d6 12 axitclohydric, cdc hgp chat florua va clorua cta
cdc kim loai v.v... Cdc chat gidp chay nay hoa tan manh ldp mang oxit trén bé mat
kim loai, vi vay dam bao dinh bam tot, do d6 méi han ¢é do bén co cao. Nhuoc
diém clia chat gidp chiy nay la phan con st lai sau khi han s& gay an mon mach
chat hoa tan va kim loai duoc han. Vi vay né chi dugce sir dung trong truong hop ¢é
kha nang rta that sach va loai bo hoan toan phan con sot lai cua chat gidp chay nay.

b) Chat givip chay khong co axit. Loai nay c6 nhua thong va nhitng chat
gilip chay goc nhua thong ciing vdi nhitng chat phu khong hoat tinh nhu con,
glyxélin.

¢) Chat giup chay hoat hoa gom cic chit gitip chay thanh phan chu yéu Ia
nhua thong va cdc chdt hoat hod phu - mot lugng nho axit nitoric hay axit
photphoric anilin, axit xalixilic, axit nitoric diéutal... nho hoat tinh cao chat giip
chay hoat hod cho phép han sau khi khir hét dau mo ma khoéng can khur oxit.

d) Chat giup chong gi. Thanh phan chu yéu cua né la axit photphoric, vdi
ciac hop chat hitu co va dung moi phu khdc nhau, cling cé cac chat chéng gi thanh
phan chit y&u la cédc axit hiu co. Phan sét lai cia cdc chat gitp chay nay khong gay
an mon.

8.1.4. Cic hop kim c6 dién trd cao va hop kim lam cap nhiét

1) Hop kim dién tro cao

Cac hop kim dién tro cao dung trong cdc dung cu do dién, dién trd mau, bién
trg va cdc dung cu dot néng bang dién. Trong cdc dung cu nay, yéu ciu vat din
phai ¢4 dién tro sudl 16n va hé s6 bién doi cua dién trd sudt theo nhiét do phai nho
dé dam bdo sur on dinh cua dién trd d6i véi sy bién déi ciia nhiét do, titc 12 o, cang
nho cang t6t. Hop kim lam dung cu dot néng bang dién cn chiu duoc nhiet do lam
viéc lau dai trong khong khi khoang 1000"C.
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Ngoai ra hop kim phai ché tao duge day ddn manh, trong cdc dung cu do
dien, dudng kinh day chi vai phdn tram milimét. Cac hop kim ding trong cac dung
cu thong thudng nhu bién tro, bép dien, mo han v.v... can phai ré tién. Trong céc
hop kim diing viio cdc myc dich kinh t& tren thi pho bién nhat 14 loai hop kim goc.la
dong (Cu): mangamin vi conxtantan, ngoai ra con dung hop kim crom - niken, sat -
crom lam goe vai chat phy 1a nhom.

a) Manganin: 13 hgp kim ding pho bi€n trong cac dung cu do dién va dién
Ird mdu. Mangamin 1 hop kim g6c dong, thanh phan va tinh chét cla né trong
bang 8.6. N6 khdc véi cdc vat lieu khédc 1& ¢6 mau vang, mangamin kéo dugc thanh
sol manh duong kinh dén 0,02 mm va duoc san xudt thanh tim mong 0,01-1 mm,
rong 10-300 mm.

Dé ¢6 a, nho va dién ted v6i do én dinh cao , mangamin cin nhiét luyén dac
biét: i1 & nhiét do 350-550"C trong chan khéng, sau dé 1am nguéi cham va giir &
nhiét d6 trong phong mot thdi gian dai. Quan hé gilra p va o, clla mangamin vdi
nhiét dé cao trén hinh vé 8-17.

b) Conxtantan: Day la hop kim dong - niken (xem bang 8.6). Ham luong
niken trong hgp kim Cu - Ni quyét dinh tri s6 p 16n nhat va o, nhé nhat.
Conxtantan c6 thé kéo thanh soi, can thanh Q.mm? )
tdm nhu mangamin. Tri s6 a, clia conxtantan m «.10° o
gin bang khong va thudng c6 trj 56 am.

Conxtantan diing dé san xuit day bién

L/

tro va dung cu dét néng bang dién ¢ nhiét do 30 -
lam viéc khong qud 400C va 450"C. Khi dot )
néng dén nhiét dd tuong doi cao trén bé mat 20 /
conxtantan tao 16p mang Oxit ¢4 tinh cédch N 10

dien. \\ ;/

] ’ 0,48 g
Conxtantan trong cdp vdi dong hay sat

cho sic nhiét dién dong 16n. D6 1a nhuoc 10 t
diém cuia dién tré conxtantan trong cic so do
do luong, bdi vi hiéu s6 nhiét do & chd tiép

-200 -100 0 100 200 300°C

C ot A AR ‘ o 42 . Hinh 8-17. Quan hé pva «, voi
xtic cac day dan conxtantan vdi dong tao nén ¢ # P P

s.n.d.d co thé 1a nguyén nhan gay sai s6, dac nhi¢t dg ctia mangamin.
biét khi do chi khong & cdc so d6 cdu va dién thé ké.

Conxtantan st dung thich hgp trong céc cap nhiét dién d€ do nhiét do khong
qua vai tram do.

b) Cac hop kim cromniken (nicrom): cic hop kim nay diing trong cdc dung
cu dot néng bang dién: thiét bi nung, 16 dién, bép dién, mo han v.v... Cc hop kim

301



nicrom dugc ché tao thanh soi duong kinh tir 0,02 mm trd lén, cdc tam tiét dién
0.1x1.0 mm va cao hon.

Tinh chiu nhiét cao clia nicrom (xem bang 8.6) gidi thich tai sao hgp kim nay
chong 6xy hoa tot & nhiét do cao trong khong khi.

Tat ca cac kim loai (ngoai platin va mot s6 khdc khong bi 6xy hod) cé kha
nang héa hop véi 6xy tao thinh oxit tuong Gng, t6c do 6xy hod khéc nhau d6i véi
cdc kim loai khac nhau, khi tang nhiét dé tdc do 6xy hod sé tang. Toc dd oxy hod
dugc ddnh gid theo 8¢ do bién doi trong luong kim loai theo lugng 6xy kim loai da
hap thu. Crom va niken ¢6 kha nang chéng 6xy hod t6t ngay ¢ nhiét dé cao.

Tinh chat ctia oxit anh hudng 16n dén téc do oxy hod kim loai. Néu oxyt dé
bay hoi. né bay khoi bé mat kim loai v khong thé bao vé kim loai khoi bi oxy hod
tiép tuc: oxyt vonfram va molipten dé bay hoi, vi thé cac kim loai nay khong thé
lam viéc ¢ trang thdi bi néng khi ti€p xac véi 6xy. Néu oxyt khong bay hoi no tao
thanh 16p 6xyt trén bé mat kim loai.

Nhan t6 cha yéu giai thich do ben cua hgp kim niken crom & nhiét d¢ cao
trong khong khi la tri 6 hé s6 nhiét do gidn nd dai cua hop kim va 16p mang 6xyt
clia né xdp xi nhau. Vi thé, 16p mang nay khong bi nit va khong bong khoi day khi
bi dét néng va gian nd. Nhtung tri s6 hé sé nhiét dé gian no cua hop kim va 6xyt
niken. crom chi Xap xi chit khong bing nhau, vi vay khi nhiét do thay doi nhiéu van
¢S thé lam nut 16p oxyt va néu tiép tuc dot néng, 6xy b thé xam nhap vao chd niit
va tiép tuc 6xy hod hgp kim. Ro rang la khi cé déng cat nhiéu lan trong thoi gian
ngan mét dung cu dot néng dién lam bang hop kim crom niken né chéng dit hon
khi dot néng lién tuc.

Tuoi tho cdc day dan hop kim chiu néng phu thuéc nhiéu vio su thay déi
duong kinh theo chiéu dai diy va su dong nhat thanh phan cia hop kim. Nhiing cho
dudng kinh giam, thanh phin thay déi lam giam tu6i tho cia dung cu dét nong
bang dién. D¢ tang tudi tho c¢é thé xoan thanh 16 xo va dat nd trong moi trudng tra,
ran nhu dat sét, gach chiu lba dé gi khoi bi tdc dung luc co hoc va oxy khé xam
nhap.

¢) Hop kim ¢crom - nhom (fecral croman): 1a loai hgp kim ré tién dung trong
thiét bi dot néng bang dién cong suat 16n va 1o dién cong nghiép. So véi hop kim Cr
- N1, hop kim nay ctng va gion hon, né khé kéo thanh sgi va thanh bang dai.

2) Hop kim lam cdp nhiét dién.

Dé san xuat cap nhiét dién ta ding cic hop kim sau:

» Copen (56% Cu va 44% Ni).
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»  Alumen (95% Ni con lai 1a Al, Si, va Mg ).

»  Cromen (90% Ni va 10% Cr ).

»  Platinrodi (90% Pt va 10% Rh).

Trén hinh 8-10 vé& cdc dudng cong quan hé gitta s.n.d.d véi hiéu nhiét do moi
han néng va lanh cia cédc cap nhiét dién thong dung nhat. |

Cic cap nhiét dién duge sir dung dé do ¢ cac nhiét do sau:

Platinrodi - platin - dén 1600"C.

Pong - conxtantan va dong - copen - dén 350"C.

Sat - conxtantan, sat - copen va cromen - copen - dén 600°C.

Cromen - alumen - dén 900"C-1000"C.

Cung moét hiéu nhiét do thi ciap nhiét cromen - copen cho stc nhiét dién dong
[6n nhat. Chiéu duong cta s.n.d.d trén hinh 8-10 la chiéu ma & dau ngudi - dong
dién di tor vat liéu c6 tén goi trude dén vat liéu ¢é tén goi sau (nghia la tir cromen
dén copen, tir dong dén conxtantan v.v...) con ¢ mdi han néng thi nguoc lai.

8.1.5. Than k¥ thuat dién

Choi quét ciia mdy dién, cdc dién cuc dén chiéu, dién cuc céc 16 dién va céc
bé dién phan, cuc duong clia pin v.v... duoc san xuat tir than. Bot than con ding
trong ong ndi dé tao dién trg bién déi theo dp luc clia am thanh. Ti than ¢4 thé lam
cdc dién tro ¢6 tri $6 cao, can phéng dién cho mang thong tin, nguoi ta ding than ca
trong ky thuat dién chan khong.

Bang 8.7. Dac tinh dién cuc than

, . Gidi han bén L
Khéi lucng Ham luong | Gidi han bén khi bién tra suat
Loai dién cuc . khi kéo,
riéng, g/cm? tro, % nén, kG/cm? p, Q.mm?m
kG/ecm?
Than 1.5 5-12 230-410 70-110 50
Grafit hoa 2 0,03-0,3 20-50 60-70 15

Nguyén liéu san xuit san pham than ky thuat dién c6 thé dung bo héng, than
chi hay than gay tu nhién,

Cic thanh dién cyc duge ché tao bang cich nghién nguyén liéu véi chét két
dinh la nhua than da hay doi kht 1a thuy tinh long ép qua miéng phun.

Ngudi ta ché tao san pham c6 hinh dang phic tap hon bang khuon ép. Phoi
than di qua qua trinh nung va ché dé nung s€ quye€t dinh dang cua cdcbon trong san
pham. O nhiét do cao cacbon dugc chuyén sang dang grafit, do d6 qud trinh nay goi
la grafit hoa.
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Choi than dién loai thudng clta cic mdy dién duge nung & nhiét dé khoang
800"C, chéi dién grafit hod nung dén 2200"C. Céc dién cyc than lam vi¢c 0 nhiét do
cao dugc nung O nhiét do rat cao dén

Q.mm?
3000°C. m
: _ o - \p
bién cuc than ciing nhu cac san 46
pham bang than khic ¢é h¢ s6 nhiét do a4 \
dién tro suat am (p giam khi nhiét do
< N 42|
tang) xem hinh 8-18. \
e o | | \
Cic choi dién duge dung dé tao d
. o e R - . 38 S~
tiép xuc truot gita phan tinh va phan 26 ]
quay cua may dién, nghia la dua dong 0 500 1000 1500 o

dién vao hoac ra phién gép hay vanh L
Hinh 8-18. Quan hé giita dién tro sudt cua

tiép xuc.
, dién cuc than voi nhiét do.

Cac choi than san xuat theo cédc
¢& khac nhau véi thanh phan va qua trinh cong nghé khdc nhau, ching dac trung
boi gid i dién trd suat, mat do dong dién cho phép , toc'do dai‘trén vanh gép, hé
s& ma sat, do cling cla choéi than v.v... Choi than ¢é cha bot kim loai ¢6 dién tro
dac biét nhd va dién dp roi ti€p xlic gilta choi va vanh gép khong dang ké.

Cic dac tinh quan trong cua choi than véi cdac ky hiéu khiac nhau cho trén
bang 8.8. Than bot dung trong 6ng, noi san xudt tir than gay. Tri s6 dién tré clia bot
phu thuoc vao do 16n cua hat, ché doé nung va mat dé dién day bot.

Bang 8.8. Cac dic tinh mét sé loai chdi than

Loai chéi than
Cac dac tinh
Tvayr I v M va M Or
Mat do dong dién cho phép,

6-8 7-11 9-11 10-20 20

____________ Amm® L
..... Técdochophép, mis | 1015 | 12-25 |  25.45 15-25 20

pién tra suat Q. mm¥m 18-60 10-46 10-45 0,05-1,2 0,5-09

8.2. CAP VA DAY DAN PIEN

Trong cong nghiép, cdp va day dan co ban dung dé€ truyén tai va phan phai
dién nang, dong thoi dung dé ddu néi cac mdy dién, thiét bi dién véi nhau. Mit
khéc, cdp con dung dé truyén tin hiéu vdi cac tan so khdc nhau. Cip dién di c6 lich
st phdt trién lau dai, né ra doi tir truéc nam 1870. Nam 1870-1880 dudng day
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truyén tai dién dp cao ddu tién ra doi & nudc Anh, né c¢é nhiém vu truyén tai dién tir
Pheralty t61 London — 48km vé6i dién d4p 10kV. Hon mot the ky nay, k¥ thuat cap
dién da cé mic phdt trién cao va hoan thién, dap ing duoc nhu cdu thyc tién cla
khoa hoc ky thuat cong nghé.

Thong thudng cap dién dugc tao nén tir ba thanh phén chinh: phan dan, cach
dién va bao vé. Song khong phai don thuan ghép cac phan lai v6i nhau sé tao thanh
cap. Cdp dién can phai thoa man rdt nhiéu cac yéu cau k¥ thuat khac nhau nhu: tinh
chat dan dién, cach dién. do bén co - 1y — ho4, thdi gian phuc vu, do kin cha 16p bao
vé v.v... Do vay khi san xuat cdp can phai lua chon vat liéu, tuan thi nghiém ngat
quy trinh cong nghé, tinh toan, thiét k&, thir nghiém theo yéu cau k¥ thuat tiéu
chuan.

8.2.1. Co s¢ phan loai cap

Cong viéc thiét ké ché tao cédc loai cdp va day dan bat dau tir viéc phan tich
yéu cau nhiém vu ky thuat ciia ching, tir d6 ¢é dinh hudng ding vé cau triic va lua
chon vat liéu. Trong moi tuong quan véi diéu dé ching ta can xem xét hé thong
phan loai cdp va day dan.

1) Phan loai theo thanh phan két cdu

Nhu ta da biét cau tric cua cap bao gom: 156i dan, cich dién, man chan dién
(ékran) va 16p bao vé. Nhiém vu cda 16i dan la truyén dong nang luong dién va tin
hiéu tin tic lién lac. Con nhiém vu cta cdch dién 1a tao nén khoang ciach cach dién
on dinh gilta 16i din va bé mat dat. Cic 16p bdo vé diung dé bio vé 16i din va cdch
dién khoi tic dong co hoc, khi hau va tic dong hoa hoc. Man chin dién 1a dé tao
nén cich dién bén trong dién tir rudng hudng tam hay 12 dé bao vé cho tin hiéu
dién truyén di khoi bi nhiéu tir bén ngoai.

Theo thanh phén két cau, cdc chi tiét cdp c6 thé chia ra thanh: day din khong
¢6 cach dién (day cdp tran) va day dan c6 cich dién, day cdp mém va cdp dién.

- Day cédp tran dugc tao nén tir 16i dan, con day c6 cich dién tao nén tir hai
thanh phan 16i dan va I6p cach dién. Trong hang loat cac trudng hop day dan cich
dién ciing ¢6 man chin dién (ékran) hay 16p bao vé.

- Day cdp mém duogc tao nén tir to hgp hai hay nhiéu day dan mém cé cich
dién dugc bao boc chung mot 16p bao ve.

- Cdp dién tao nén tir ba thanh phan két cau: cac 16i dan, cach dién va vo boc
bao vé. Chung thudng dugc trang bi thém 16p bao vé & dang soi day din hay bang
thép, bang chi (cdp chi). |

2) Phan loai theo vdt liéu cdach dién

Trong m6i tuong quan véi phan loai cdp va day dan theo vat liéu cich dién,
tat ca cdc chi tiét cdp ¢6 thé chia thanh:
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- Day trdn, cdp dién va day din cdch dién bing gidy (tdm hay khong tim).
- Cap dién, day din va day cip mém cdch dién bang cao su va polime cack
dién. ‘

- Day é may.

- Day dén va cip cdch dién bang soi va cach dién t6 hop.

Su phan loai nay quan trong khi xem xét vdn dé c6 lién quan t6i cong ngheé
ché tao cdp va ddy dan dé thanh lap phan xudng hay nha may ché tao riéng.

3) Phdn loai theo muc dich sit dung

- Cap va day dan chia thanh cdc nhém sau:

- Cap dién ap cao.

- Cép dién dp thap. | '

- Cap radio.

- Cap thong tin lién lac.

- Day quan.

a) Cap va day dan dién dp cao dac trung boi gid tri dién dp lam viéc 16n hon
1000 V. Trong loai nay cé: cap tran diing dé truyén tai dién trén cdac duong day tai
dién trén khong; cdp dién luc dung dé truyén tai va phan phéi dién nang; cdp cao 4p
dung dé dau néi lap rdp thiét bi dién cao ap.

b) Cdp va day dan dién dp thap ding dé phan phdi dién nang trong mach nhi
thi, dé dau néi trong so dé, thiét bi, dung cu do ludng, dé cung cap dién va diéu
khién hé théng kiém tra va tr dong ....

c¢) Cap va day thong tin diing dé cho tit ca cdc dang lién lac (dién thoai, dién
tin, radi6, tivi ...). Phu thudc vao mién tan sG sir dung chiing chia thanh tin s6 thap
va tan s6 cao.

d) Cap tan s6 radio sir dung dé truyén tai va phan phéi nang luong véi tan s6
16n hon 1 MHZ.

d) Day cudn dién tir ding dé cuén cic cuén day MBA, mdy dién, thiét bi
dién, thiét bi do luong ...

4) Phan loai theo linh vuc sir dung

Tat ca cdc chi ti€t cdp chia ra thanh cédp, day din sir dung chung va cédp
chuyén dung.

- Cap va cdc chi tiét cap sir dung dai chiing diing dé cung cAp dién nang trong
cong nghiép, trong giao thong, thong tin lién lac xa gin va dung cho xay dung, nha
0, van hoa ...
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- Cap va day dan chuyén dung si dung trong k¥ thuat chuyén nganh riéng
trong cde di€u kién khi hau khac nghiét. Trong nhém nay ¢é cic nhém co ban sau:

- Cip tau thuy tau bién,

- Cap dung trong k¥ thuat hang khOng, v tru.

- Cap dung trong cong nghiép dau mo.

- Cap dung trong ham mo.

- Cdp diing cho thiét bi di chuyén: cén truc, cdn cau ...

- Cap lam viéc trong nudc.
82.2. Vat liéu cap dién

Mot trong nhiing giai doan co ban thiét k& cap va day dan la su lua chon cac
vat liéu diisg 1am 161 dan, cach dién, man chan dién va bao veé.

1) Vit liéu dung dé lam 16i ddn va man chdn dién

Trong k¥ thuat cap sir dung 16i din bing déng,-nhém va thép, dong thdi diing
day dan dién tr¢d thap va dién tro cao. Kich thudc day dan nim trong gidi han tir vai
Micron dén [Omm.

Yéu cau co ban déi vdi vat liéu diing 1am 16i dan cdp dién la: do dan dién
cao, dac tinh co cao, khong bi an mon, dé ché tao, kinh t€ va khéng 1a nguyén
td hiém.

Gid tri dién dan cua cdc kim loai dong vai tro nhat dinh khi chon tiét dién 161
dan cua cdp c6 dong dién cao hay thdp. Pic tinh co hoc cao ciia vat liéu dan dién
¢6 kha nang lam viéc cac chi ti€t cdp khi chiu lyc uén, luc quay, luc kéo va dao
dong tan s6 cao, con do chiu an mon titc 1a tinh bao toan tinh nang clia cdp dudi tic
ddéng cua cac nhan t6 khi hau va hoa hoc.

a) Pong duoc su dung trong cong nghiép dién la dong tinh ché, né duoc
phan loai trén co s& cdc tap chat lan vao trong dong tic la mic do tinh khiét.
Thudng thuong dong dung lam 161 dan cia cdp ¢6 ty 1é dong 16n hon 99,9% & hai
dang: dong mém (MM) va dong ciing (MT).

b) Nhom la vat liéu quan trong thir hai dugc sit dung trong k¥ thuat dién,
nhom cé dién din suat cao (n6 chi thua bac va dong), trong luong riéng nho, tinh
chat vay ly, hod hoc cao c6 kha ning lam day dan dién. Nhuoc diém ciia nhom la
c6 do bén co bé, dé bi an mon khi & dang tinh khiét. Nhom st dung lam day dan
dién phai c6 ty Ié 16n hon 99,5% nhém, sat va silic nhoé hon 0,45%, déng va kém
nho hon 0,05%. D6i khi nhom duge diing thay thé cho chi dé gia cong cic vd bao
vé cua cdp dién vdi yéu cau phai that mém déo, bén khong bi an mon va dat dugc ty
1¢ tap chat nho hon 0,01%. Nhém diing trong k¥ thuat cdp cé 3 loai: nhom mém
(AM), nhém cting (AT) va nhom nira ciing — nira mém (AIIT).
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c¢) Thép dung lam day ddn cdp phdi cé it tap chdt, ty 1¢ phan tram cécbon
can tang hon (0,10 - 0,15%). Day din bing thép cé nhugc diém bi an mon thong
qua hién tugng ri ngay & nhiét do binh thudong va dic biét trong moéi trudng am
thap. D€ tranh an mon ngudi ta thudng phi 1én bé mat thép mot 1dp bao vé cadmi.
Thép cé do bén co cao gap 2-2,5 lin so v&i dong, do dé day dan bang thép cé thé
dung & nhitng-khoang cot 16n — khoang vuot séng rong (1500-1900). Thép mém c6
ham luong cacbon it vi vay né cé dién trd suat gdp 7-8 lan so véi dong.

Bang 8.9. Cac dic tinh cd ban cua vat liéu dan dién dung trong cap

] . .. D6 bén khi Poé gia
Ty trong, | Mac day Mién dudng Pién tra suat,
Vat liéu _ keo dn, tang khi
g/em? dan kinh Q.mm?%m
kg/mm? dat, %
) MM 0,03-10,0 0,0180+0,0177 39-36 1-2
Pong < IR R e
MT 0.03+-10,0 0.01724 20-21 15-35
M 05:100 | ... 00292 _|..._. AT 1015
Nhom 29 | AT | 06100 | . 00292 | ! 95 ... 35 .
AT 0,08+10,0 0,0292 10-18 1,0
rcric 1,5+6,0 0,138 65-37 10
Thép /2% - 2 e N R I
MCrik 0,20+0,5 0,138 170-250 -

d) Hop kim dién ddn cao: Dé tang do bén 13i dan cla cdp va day dan thuong
dung hop kim tir dong, ching chia thanh 3 nhém: bon, Itun, hop kim hod thap.

Bron goi 12 hgp kim dong - thiéc cé dién trd suat khoang 0,1 Q.mm?*/m do én
kéo diit 40+90 kg/mm®.

Latun tao nén tir hgp kim déng - chi. Latun c6 chira it chi cé dién dan cao (p
=-0,04Q0.mm?%m), do bén co gin nhu déng. Néu néng do chi cao thi dién trd suit
tang 1én: 0,07+0,10 Q.mm?*/m.

Day dan tir dong va it hop chat khdc: hop kim nay chii yéu la déng, cdc hop
chat khac khong qua 1% (xrém, thiéc, titan ...).

e) Hop kim c6 dién tro cao. Manganin 14 hop kim c¢é Mangan (11+13%),
Niken (3.5+5%) va dong. Day dan tir hop kim nay diung trong cong nghé cdp vdi
duong kinh tir 0,03+10,0 mm..

Konstantin 1a hop kim Niken (39-41%) va dong véi it mangan (0,4+1,6%).
Day dan c6 dudng kinh tir 0,03+5,0 mm.

Nikhorom 1a hop kim Niken va xrom ché tao véi dudng kinh 0,01+ 10mm.
Day dan bang hén hop 2-3 kim loai.
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Thép boc dong diing dé sir dung 1am day din khoéng boc cich dién, su dung
lam cong tac dién, day dan radio. Vat liéu nay c6 do bén co cao thuan tién cho viéc
ché tao nhiing chi tiét trong thiét bi dién. ,

D6i v6i cdp tan s6 radio c6 do phat nhiét 16n trén 16p déng thudng cé phu
bac, d6 1a day dan thép - dong - bac. Bac phil bén ngoai s& han ché su 6xy hoa kim
loai.

C6 thé dung hén hgp dong - bac, dong - niken lam vat dan phich cam, chan
cam nhiéu dau.

2) Vit liéu cdch dién.

Trong san xuat cdp ngudi ta thudng sit dung céc loai vit liéu sau day:

Vat liéu tir ty nhién: gidy cich dién, vai, cao su, amiang, cich kién v.v... .

Vat liéu nhan tao ma nhan duogc bang gia céng hda hoc polime:

1) Polivinhilxlorit (PVC),
2) Polietilen, PE, XLPE ...
3) Polistirol.

4) Cao su nhan tao: cao su butadien, étilenpropilen cao su, cao su butil,
cao su silicon ...

5) Politetrafloétilen. ..
6) Son € may cdc loai (VD: polivinhilaxetat, poliurétal, poliefir ...).

Vit liéu mang mong: gidy cdp va gidy telephone, triaxétit, polistirol,
lapcan, v.v... |

Céac loai vat liéu cach dién phai cé cdc tinh nang cdch dién tét: cudng do
cach dién Edt cao, hing s6 dién moi (g) ¢ tri s6 bé, ton hao dién moi (tgd) bé, dién
trd suat (p) cao, chiu dugc méi trudng néng am, do bén co - 1y - hod cao, chju nhiét
tot v.v...-

3) Vit liéu dé bdo vé cdp

Piém dic biét cia nhém vat liéu cap nay l1a khong ¢6 mitc yéu ciu cao vé cic
dic tinh dién. Trong hang loat cac truong hop cho kha nang chon cac vat liéu vai
tinh chat co hoc cao va cdc tinh chat khdc khong lam giam dang ké cic tinh nang
cach dién.

Tat ca cac vat liéu bio vé sir dung trong cong nghiép cdp dién c6 thé chia ra
thanh: kim loai, cao su 6ng mém, cic chat déo, vat liéu sgi vd mang mong, son va
son tam. | |

a) Kim loai: Diing dé bao vé cdp va day dan tao nén 16p v6 chong tham ya
I6p bao boc bén ngoai (boc thép). Kim loai i6p vo chong thim duoc lam tir chi,
nhom va thép, con 16p bao boc bén ngoai lam bang bang thép va soi.
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Chi 1a kim loai nang, né cé tinh ning t6t la dé gia cong, udn déo, do chiu an
mon cao, song dat tién. Do vay ngay nay trong cong nghé ché tao cdp ngudi ta thay
chi bang nhom lam 16p bao vé cip.

Thoi gian gan day ngudi ta ché tao 16p bao vé cdp bang thép. Bén ngoai 16p
thép co 16p chat déo chong 6xy hoa.

b) Hén hop cao su 6ng mém: ding dé 16t them cho tang tinh chat co hoc va
chong 4m moi trudng xam nhap vao cap.

c¢) Cac chat déo mang mong: trong s6 cac chat déo bao vé cdp va day dan su
dung polivinhilxlorid, poliétilen, poliamid va ftoloplast. |

- Polivinhilxlorid ¢6 cdc tinh ning t6t co ban 1a gia cong don gian, mém déo,
khong chdy, chdng cdc tia ur ngoai dnh sing va khong bi tic dong cua rat nhiéu
moi trudng hod hoc manh, chong lao hod... Chu y khi ding polivinhilxlorid tiép
xlic vai poliétilen lam cho tinh nang cdch dién cha poliétilen giam, vi vay nén dung
polivinhilxlorid ¢ géc poliéphir s& loai trir duoc nhugc diém nay.

- Poliétilen uu viét & cac dac diém sau: trong luong riéng nho, khong tham
am, khong bi 1do hod trong tu nhién.

- Poliamid c6 d6 bén co cao, v6i cong nghé san xuat cao s€ tao ra cac 16p
mong tir 0,05+0,15 mm. Nhuoc diém cia loai nhua nay 12 ¢6 do chéng 4m nho va
do déo cao hon so vdi cdc chat déo khac.

- Ftoloplast hay cao su silicon ¢é do bén nhiét cao, do bén co cao, ché tao
mang mong day 0,075+0,20 mm. ' '

Ci4c chat déo trén cit thanh bing cuén quanh 16p bao vé kim loai dé chéng an
mon kim loai, tang thém phan bao vé cho cap. '

d) Vat liéu soi, son v son tam compaund: cdc vat liéu soi sir dung 1am 16p
bao vé cdp va day dan, 16t dém cho 18p boc kim loai dé bdo toin 16p kim loai khéi
tdic dong co hoc khi quan bang kim loai va lap dat cdp. Cic soi duoc tam phi son
tao nén mot 16p bao vé tot. Lop boc bao vé cap c6 thé dung bing gidy cap, bang
cdp, soi chi bong tu nhién va soi triaxétat hay capron bang hoac soi amiang.

8.2.3. Cap dién cao ap

1) Phdn loai va cdu triic co ban cdp cao dp

Cép dién diing dé truyén tai va phan phdi dién niang. Dua trén dién 4p lam
viéc clia cdp, nguoi ta phan ra thanh cac loai sau: cdp ding cho dién dp 1+10 kV,
20+35kV, 110500 kV.

- Theo cich dién ¢6 thé chia cdp thanh ba nhém co ban sau: cap c6 cich dier
bang gidy tam dau (cdp tdm dau), cdp cdch dién bing chat déo polime va cdp cao su
cach dién.
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- Theo s6 luong 16i dan cdp dién luc chia thanh: cdp mot, hai, ba hay 1a bén
16i dan. L6i dan lam bang déng hay nhém cé dang hinh tron, cinh quat hay day
canh quat.

- Theo diéu kién 14p dit ma dugc x4c dinh bang 1p bao bao vé, cdp diéncé
thé chia thanh: cdp dat trong nha, trong ham cap hay kénh cdp, khong cé tic dong
co hoc bén ngoai, cap nay co thé khong cé dai thép bao ve.

- Cdp dat trong dat khong c6 luc kéo dang ké.

- Cap dat trong dat c6 luc kéo cang lén.

- Cép dat trong nudc.

2) Cdp cdch dién bdng gidy tdm ddu

Dua theo cdu tric cdc loai cdp nay chia thanh:

- Cap tam ddu va dai cdch dién (1-10) kV.

- Cdp tam dau, cdc pha ¢6 ming chan riéng (20-35) kV.

- Cap do6 dau (110-500) kV.

- Cdp cach dién bing khi nén (35-220) kV.

a) Cap tam dau vdi dai cach dién: Loai cap nady 1am viéc & cc cap dién dp
[, 3, 6 va 10KV khoéng ¢6 man chian doc theo cach dién, 16i dan hinh dal uat cho
phép giam kich thudc, trong luong va gid thanh cdp (hinh vé 8-19).

Hinh 8-19. Tiét dién cdp hinh ddi quat.

Cach dién pha la bang gidy cap rong 10+30 mm, day 20+120pk cuén quanh
day dan sao cho khoang cich gifta cdc mép gidy khoang 1,5+3,5 mm dé khi uén
cap bang gidy khong bi hu hong. Nhu vdy khe ddu giita cdc mép bang 12 diém céch
dién y€u nén khi cuén can chi y khong dé cho khe ddu cta céc 16p triing 1én nhau.
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Khi cuén xong cich dién pha duoc sdy trong chan khong o nhiét dé 120-
135"C dé khir am va sau dé duoc tam dau ciing trong chan khong.

b) Cap tam dau cac pha c6 man chin riéng. Cic cdp loai nay dung & dién
ap (20-35) kV véi muc dich tang do bén dién ngudi ta st dung man chin cic pha
riéng v6i cudng do dién trudng hudng tam cua cach dién. Cé hai phuong phap giai
quyét két cau: ché tao cap vdi I6p chi bdo vé cdc pha riéng hay cdc pha bao vé bing
bang dong nam chung trong 16p bao vé bang chi hay nhom.

Loai cdp boc nhom nay cé kich thuéc va trong luong riéng nho hon so véi
boc chi, ¢é tinh mém déo hon, luong ddu tam it hon, su trao déi nhiét 18t hon.

¢) Cap do dau: Cip do ddu dung & dién dp cao (110 kV trd 1én) thudng chi
c6 mot 16i. Trong loai cdp nay, dau cé 4p suat cao chay doc theo dudng cap dé lap
kin cdc bot khi dugc hinh thanh trong théi gian cua cac chu trinh nhiét. Tang ap
suat dau con ¢6 muc dich tang kha nang cach dién ctia dau va giam kich thudc cép.

Da s6 cic loai cap do dau hién nay déu ¢ dp sudt tir 3+5 at nén cdch dién
dién truong xoay chiéu c6 thé dat 16i 6+8 kV/mm - gap gan 3 lan so véi loai cdp
tam ddu 20-30kV. Néu tiang 4p sudt lén 10+15 at thi ciach dién trudng cho phép c6
thé t6i 10+15 kV/mm nhung két cdu rat phic tap va phai ting cudng biang cdc dai
bao vé.

Hinh thiic phéng dién chil yéu trong loai cidp do diu 1a phéng dién do nhiét,
xay ra khi nhiét lugng sinh ra bdi ton hao dién moi vuot qua nhiét lugng tan ra
ngoai méi truong. Vi vay vat liéu dung trong cdp phai cé ton hao dién méi bé, trong
qua trinh ché tao can do nhiéu lan tri s6 tgd.

d) Cap cach dién bang khi nén. Theo tri s6 dp suit khi nén trong cdp chia
ra thanh: 4p suat cao (12+15) at, trung binh (3+6) at va ap sudt thap (1,5+2) at.

Thong thuong cdp nén khi dung loai khi agdt (nitg), khi elagaz (SF¢) hoac
hon hop 2 loai-khi trén.

V& cdu tric cdp ¢6 thé 1a | 16i hay 3 16i. Nhuoc diém cha loai cdp chita khi
nén la diéu kién tan nhiét xau nén viéc sir dung cdp sé bi han ché. Hién nay, cip
chita khi nén duge ding nhiéu o dién 4p 35 kV trén cic tuyén déc hoic yéu ciu dat
cap thang ding.

3) Cadp cdch dién bang chdt déo polime

Sir dung céch dién polime s& don gian cong nghé ché tao cdp dién, tiét kiém
dugc kim loat mau va cho phép xép dat cap thanh cuén & mirc do6 khiac nhau.

Vat liéu thinh hanh nhét sir dung lam céch dién la poliétilen. Poliétilen cé
nhuge diém la do bén vang quang kém vi vay cdp dudng day trén khong véi loai
cach dién nay sé dua dén sy giam ddng ké do bén dién. Ngoai ra poliétilen néng
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chay & nhiét do 105-110°C dan dén su phd huy cdp khi qud tai va ngén mach. Dé
khac phuc nhuge diém dé nén sir dung loai poliétilen c6 cdu tric ludi, né cho do
bén nhiét cao hon.

Ngoai poliétilen dé lam cdch dién cap ngudi ta sir dung polivinhilxlorid. Vat
liéu nay c6 do bén dién, chéng thaim am 16n va khong chdy, thudng lam cich dién
cap cd dién dp lam viéc 16n hon [0kV.

Cdp cdch dién bang polime san xudt cho cap dién tir [+3,5 kV vdi 161 dan va
dong cd6 tiét dién tir 2.5 dén 150 mm’. Lai dan cua cap 10-20 va 35 kV chi ché tao
la hinh tron, con dién 4p [+6 kV co bén la hinh quat.

Cdp dién dp 1,6; 10 kV c6 thé ché tao bang céach dién polivinhilxlorid va
poliétilen, con dién dp 20 va 35 kV chi cach dién bang poliétilen. Cap 6kV c6 mang
ékran doc theo cach dién, cap 10; 20 va 35 kV - ékran doc theo loai day dan va
cach dién, khuyén khich ding bdn dan poliétilen hay polivinhilxlorid. Doc theo
cdch dién ngoai I16p bdn dan polime con dat bang kim loai bao vé. Chiéu day ldp
¢kran bdn dan la 1,5+2 mm.

Dé bao vé cap khoi ngdm am va tac dong co hoc, cdp c6 16p boc lam béng
polivinhilxlorid, day 2+2,6 mm ( cap 1+6 kV c6 16p boc bao vé chung, cap 10, 20,
35 kV 16p boc dat ¢ ngoai ékran 181 dan ).

O mot s6 nudce trén the gidi, san xuat cdp cch dién bing polime ding & dién
ap ¢ap 60; 70 va 110 kV. Cich dién co ban diing loai poliétilen cau tric ludi va co
ékran la poliétilen ban dan day 16+18 mm.

4) Cdp cdch dién cao su:

Theo cic tinh nang vé dién, cdp cao su kém hon so vdi cip cich dién bang
gidy tam va polime. Vi cao su ¢ tinh nang vé dién va co kém, thoi gian lam viéc
nho, dé bi lao hoa.

Cip cao su thuong lap dat cho cap dién dp xoay chiéu 1; 3 va 6 kV. Cip cé
16i dan bang déng hay nhom vdi tiét dién tir | dén 500 mm®. Lop bao vé bén ngoai
IAm bing chi, polivinhilxlorid hay boc dng cao su mém. Trong trudng hop can thiét
cap ¢6 1ép 4o boc kin va 16p bao vé.

Cap dién dap | kV 6 thé c6 mot, hai, ba 161 dan; cdp dién 3; 6 va 10 kV chi
san xudt 1 16i dan. Dé tao nén cdp cao su dién dp cao hon cin st dung ékran ban
dan doc theo 16i va cich dién.
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Hinh 8-20. Tiét dién cdp hinh tron.

8.2.4. Thir nghiém cap va day dan

I) Khdi niém thit nghiém cdp va ddy dan

Cap dién cin phai thoa man rat nhiéu cdc yéu cau khdc nhau vé dac tinh
cdch dién, do bén dién, do bén co, dac tinh dén dién cia 16i dan, thoi gian phuc vu,
do kin cta 16p kim loai bao vé v.v... Diéu d6 c6 thé thdy rd trong cdc dang thir
nghiém khdc nhau cla cdc loai cdp: thir d6 bén co hoc, hod hoc, xdc dinh dién dan
kim loai,do dién quang, dién tr& cich dién, géc ton hao dién moéi tgd, dién dp dinh
thung xac dinh do bén cdch dién theo thoi gian phuc vu v.v...

Thir nghiém cdp va day dan 1a giai doan két thiic clia qua trinh céng nghé san
xuat. Ngudi ta phan ra thanh 2 loai thir nghiém: thir nghiém kiém tra va thir nghiém
dién hinh. '

- Thir nghiém kiém tra can phai thuc hién d6i vdi tat ca cac doan cép, day
din khi dua vao van hanh. Cac hang muc thi nghiém véi muc dich kiém tra xem cé
cdc khuyét tat ngau nhién phat sinh trong qua trinh san xuat hay khong. Gia tri dién
4p thir nghiém kiém tra phai chon dé khong lam giam chat luong va tudi tho cich
dién.

- Thir nghiém dién hinh thuc hién trén cic mau lua chon trong méi loai san
pham. Thi nghiém nay dé danh gid miic do chat lugng san pham. Khi thir nghiém
dién hinh cdc mau cdp phai chiu nhiéu yéu t6 tic dong ting toc hon so vdi thir
nghiém kiém tra. Thi nghiém dién hinh duoc tién hanh déi véi cdc miu cé cong
nghé gia cong mdi, khi stt dung vat liéu méi, két cau mai v.v...

Nghién ctiu timg phuong phédp thir nghiém cdp khong thé tach roi v6i cong
viéc nghién ctiu cdc qud trinh ly - hod xay ra trong cach dién dudi tic dong cua dién
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ap xoay chiéu, mét chiéu va dién dp xung. Nghién citu cdc phuong phép thir nghiém
va do cac dac tinh cép thong tin yéu cdu phai ¢6 kién thic co ban vé cic qud trinh
vat ly truyén séng theo day dan. Vi vay trong san xuat va van hanh can phai cé cdc
chuyén gia gioi lam cong téc thir nghiém.

2) Xdc dinh kich thudc két cdu, cd tinh ndng co - ly co bdn cua cdp dién

a) Lua chon miu va kiém tra thanh phdn cdu tao

Giai doan dau cla viéc thir nghiém cdp va day dan la su lya chon mau cling
véi viéc kiém tra kich thudc két cau, quan sit k§ bing mit, do dac vi can dong céc
thanh phan riéng cua két cau.

Khi xem xét 16i dan can kiém tra tiét dién 161, budc xoan, s6 luong va dudng
kinh cdc so1 day dan, do bén maéi han hay méi néi, khong c6 ria xom vét xudc, bién
nhon & phan hinh quat va cdac khuyét tat khic.

Khi xem xét cdch dién trong cdp cao su hay cdp nhua hitu cd phai kiém tra su
dong déu clia cdch dién, khong duoc boc tach ciing nhu khong duge chia boc Khi
va tach 16p. Doi vai cdp cdch dién bang gidy tam dau, cin kiém tra s6 lugng, chiéu
day, chiéu rong bang gidy va khe ho giita cdc bang gidy, s luong bang gidy cé bi
hu hong co hoc hay gap khic hay khong. Ngoai ra can xem dau ¢é ngidm déu
khong, c6 chita nude va hoi nuée khong.

Khi xem xét 16p chi hay nhom, ngoai viéc kiém tra kich thuéc hinh hoc cdn
phai kiém tra do sach, miic do 6xy hoa hay cdc khuyét tat khic. Déi voi 16p bao vé
can kiém tra kich thudc cé ding véi két cau cta cap hay khong, kiém tra chat luong
vat liéu cd vét ran nit hay khong.

D6i véi day émay kiém tra do phang, 16p émay khong cé bot khi, bui ban
V.V...

b) Xdc dinh kich thuéce hinh hoc

Xic dinh kich thuéc 161 dan, do dudng kinh va chiéu day cach dién ciing cdc
16p bao vé kim loai cua cdp dién.

Po budc xoin: ¢6 2 phuong phdp xdc dinh budc xoan: phuong phap dat gidy
va phuong phdp tich soi day bén ngoai clia mau.

¢) Thir nghiém suwr uén cong cap va xdc dinh d6é uon déo cua cap dung trong
tram di dong

Kiém tra d¢ bén co hoc cla cdp ding cho cdc tram tinh tién hanh bang cich
bé gap cap trén ong hinh tru dudng kinh nhat dinh lic dau theo mot huéng, sau dé
bé theo hudng nguoc lai. Két qua xem nhu dat yéu cau néu khong thdy su phd huy
161 dan, cdch dién, 16p boc va 16p bao vé, sau khi bé va lam phang miu vin chiju
duoc dién ap thi nghiém,
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Cép cich dién bang gidy tam binh thudng sau khi udn can phai chiu dugc
dién 4p thi nghiém xoay chiéu tan s6 50Hz trong 10 phut Cap cé boc 10 ldp gidy
thi s6 lugng dit <2 1ap.

Cap dién ap (kV) 6 10 20 35

pien ap TN (kV) 30 50 80 140

Thit nghiém cdp va day dan dung cho di dong tién hanh trén thi€t bi thu
nghiém véi tai kéo ¢6 dinh va t6¢ do di chuyén di lai 0,33 m/giay.

d) Thu nghiém dién va co hoc.

e) Thi nghiém co ly cia diy émay.

Xdc dinh tinh dan hoéi cia émay cdch dién trudc va sau khi chiu tdc dong
nhiét do cao. Thur xung nhiét.

X4c dinh luc bam dinh cua son émay.

Xéc dinh dé bén co hoc mai mon day émay.

f) Kiém tra do bén hod hoc cua son phtt di véi dung moi.

g) Xdc dinh cdc tinh nang hoa - ly.

h) Kiém tra do kin ctia 16p bao vé cap.

3) Xdic dinh dién tro 16 dan cap dién

Dién trd 161 dan cua cdp la dac tinh quan trong, dién trd khong dugc cao hon
gid tri twong vng vadi tiét dién dinh muc cua cép.

Khi kiém tra dién tré 16i dan thuong do bang ngudn dién 4p mot chiéu vi day
la phuong phdp don gian nhat. Dién tr& khi do bang dién ap xoay chiéu Ién hon so
véi khi do & dién dp mot chiéu,

Trong thyc t& xédc dinh dién trd bang cau don , cau kép va cau don - kép phoi
hop. Can phdi luu ¥ rang tri $6 dién trd phu thuoc vao nhiét do va cic yéu o khdc.
Khi so sdnh can dua vé tri s6 ¢ nhiét do 20"C.

_ ‘
R, = [920 + Ap(t ;_O)].L R,, = Pao-L
S i S
R
Ry = : , a= ap
L +a(t-20) Pag

Yéu cau cua tiéu chuan d6i véi gia tri dién trd day dan bang dong va nhém
cho ¢ bang sau:
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Bang 8.10.

o ) i Dién trd 3 20°C
Vat liéu day dan Puong kinh day dan (mm)
Q.mm%km

| BongmemMM) Tdtcacacduongkinh | 1724 |
............. déno099 | 180 |
béng ctng(MT) | 10-249 | 178

_____________________________ >=2 5 17.7
___________________________________________________________________ T
| Nhom deo (AM) | Tatca cac dusngkinh | 280

Nhém cang (AT) va nira cing -

‘ Tat ca cac dudng kinh 28,3

meém (AMT) |

4) Xac dinh dién tro cdch dién va dién dung cdp dién

Cdap mot 161 hinh dung nhu mot tu dién hinh tru, mot cuc 1a 161 dan dién, cuc
thit hai la 16p bao vé bang kim loai.

Dién tro cach dién R va dién dung cta loai cap nay duogc tinh bang cong thic
sau:

P D 2me €
Rn,:ﬁln—; ‘33()=-—Dl

- In -
d

Do dién trd cdch dién tién hanh trudc va sau khi thir nghiém cdp bang dién ap
cao. Khi thi nghiém kiém tra san pham cdp dién «rd cich dién dugce xdc dinh sau |
phut dat dién 4p.

C6 3 phuong phdp xac dinh muc tham am céch dién:

Phuong phap I: Xac dinh dién trd cach dién sau 30 va 60 giay ké tir khi dat
dién 4p, tie 12 Ry, va Rg,. Cach dién kho khi ¢6 gid tri (R, — Ry,) / Ry, 160,

Phuong phap II: Xac dinh dién tro sau 15 gidy (Rs) va dién trg cich dién R,
- Tinh (R, - R,s)/R,, dac trung cho trang thai cdch dién.

Phuong phap III: Cic két qua do dong dién rd xay dung do thi logarit dong
dién voi truc thoi gian nhan duge dudng thang. Néu giam cham thi cdch dién bi

ngdm am giam nhanh cdch dién bi néng.
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Bang 8.11. Do dién trd biing Teraoommeter, Mégémeter

Dién trd cuc tiéu & 20°C

(MOUKM)

STT Tén loai cap

Cép théng tin tan sé cao

Cap thong tin tan sé thap

.................................................................................................

.2 | Capdienthoaiphanphei L 0 ]
3 Cap do ludng cach dién bang cao su va Poliétilen 50

Cap dién luc bang gidy tam:

4 bién ap 1 KV
50
Pién ap 6 KV
100
___________ = e S
5 Céptamitcachdien6-10kv | 20
Cap dién luc 1-3KV
6 Cap Poliétilen 100
Cép céach dien PVC 5

5. Do ton hao dién moi tgé

Thiét bi do ton hao dién moi la cau Sering- cdu xoay chiéu P525, P 5026 va
cdu cua Thuy S§. Khi do ton hao dién moi tgd cdp cao ap can chi y dén quy tic an
toan van hanh thiét bi. Viéc do luong cdn tién hanh véi dong dién xoay chiéu tan s6
50 Hz trén toan bd cdp hay trén mau cdp cd chiéu dai khong nho hon 5 mét. Po
ludng trong moi truong nhiét do 20 £ 5°C do am khong 16n hon 80%.

Doi v6i cdp 3 pha ¢6 3 cach dau noi thi nghiém hinh sau:

- i‘? N 5
?‘ T ™, b A ‘
. / -, //: ”‘*\n\ i l/,l -..‘\\
A 3 - § N
; 1 . %,
- 14 5 5
v—-o-?—w«m ¥ - . =, Y
—~— g e ...(-“\‘ - 5 A ..-+.4.-......-.{ _,\

N o e NOT o1 cau Nai téi can
Hinh 8-21. Cdch néi cdu Sering.
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Khi tién hanh thir nghiém & nhiét do t"C can dua vé tri s6 tgd & nhiét do 20°C
tinh theo cong thic sau: |
tgd,, = tgd, [ 1-0,02 (20-1)]
6. Thu nghiém cdp bing dién dp xoay chiéu
Do bén dién la dac tinh quan trong nhat clia cdp. Dé xac dinh do beén dién
cua cdp phai thir nghiém bang dién dp cao. D6 bén dién phu thudc vao toéc do tang
dién ap, thoi gian dat dién ap, tri s6 dién dp dang dién dp dién trudng, nhiét do va
cac tac dong khac.
Khi thir nghiém cdp bing dién dp cao, ta dua dién 4p thir nghiém vao 16i dan,
vo boc kim loai néi vai dat.
* Cap 1 1061 thi: 1-0.
#* Cap 2 161 1 va 2 thi:
a) 1 - (2+0)
b)2-(l+0)
*Cap 31011, 2, 3 thicd:
aA)l-2+3+0)
b)2-(1+3+0)
cy3-(1+2+90)
Hoac la:
a)(1+2)-(3+0)
b) (1 +3)-(2+0)
* Cap 4 161 1, 2, 3, 4 c6 cdch dau sau:
aA)l-2+3+4+40)
b)2-(1+3+4+0)
c)3-(1+2+4+0)
d)3I-1+2+3+0)
Hay la:
a)(1+2)-(3+4+0)
b)(1+4)-(2+3+0)
(1 +2+3+4)-0
Cép khong c6 vo boc kim loai ¢6 cdch doi ndi sau:
*Cap2lo11,2:1-2.
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*Cap31loil, 2, 3:

a) | -(2+3)
b)2-(1+3)

FCap4loi1,2,3. 4

ay(l+2)-(3+4)
by (1 +4)-(2+3)

* Cap nhiéu 16i: Tat ca s6 chan + ddi vai s6 1é.

Thiét bi thir nghiém cua tram thir nghiém phai du tiéu chuan:

- Nguoén dién dp xoay chiéu phai dam bao dién dp hinh Sin trén vat thu
nghiém.

- Khi thit nghiém cdp ¢6 dién dp dinh miic téi 35kV thi dién ap thu nghiém
do duoc khong duoc sai léch qua £ 1,5% Uy, con déi véi cdp Uy, 16n hon 35 kV
thi do sai léch khong 16n hon 3% U.,.

- Diéu chinh dién dp can phai tang déu hay tang theo timg cdp, khi tang timng
cap gia tri cua cac cap khéng duoc 16n hon 5% dién ap thi nghiém.

- Khi thtr nghiém dién dp chiu dung lan dau dat dién dp khong vuot qua 40%
U

Dé loai trir hién tuong phdng dién bé mat va phong dién theo cich dién & dau
cap can phai lap phéu cdp hay tich 16i ddn mot khoang cach nhat dinh tuy theo dién
ap thi nghiém (bang 8.12).

Bang 8.12. Khoang cach an toan giira 16i va vo cap

Ugn. KV Usn. kV Chiéu dai phan tach, mm
_______________ S e e
_______________ £ R N - .-\ S
_______________ 20 ST

35 88 1000

- Tri 0 dién dp va thoi gian dat dién dp thu nghiém-phai thuc hién theo tiéu
chuan quy dinh cho moi loai cap va cap dién 4p lam viéc cia cap.

- Can chi y k§ thuat an toan khi thir nghiém dién 4p cao.

7. Thit nghiém cdp bang dién dp mot chiéu

Dé giam cong suat MBA thi nghiém va loai trir anh hudng cua dién ap thi

nghiém t6i cach dién ngudi ta thit nghiém cédp bang dién 4p cao mot chiéu, dién dp
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mot chiéu nhan duge bing bo chinh luu dién dp xoay chiéu, thudng chinh luu bang
dén Kénotron, Selen hay ban din.

Khi thir nghiém cdp bang dién 4p mot chiéu ta thay:

- Dién dp danh thung cdch dién it phu thudc vao thoi gian, tic dung cua dién
dp so vdi dién 4p xoay chiéu.

- Su xung dot dién dp khong lam giam do bén dién cga cich dién .

- Tr1 s6 dién 4p danh thing cich dién khi dién dp ¢6 cuc tinh am b€ hon so
vOi1 cuc tinh duong. ' , _

* Gid tr1 dién ap thi nghiém d6i vdi cap cach dién bang gidy tdm dau dién dp
dinh muc 1-10 kV la 6 Udm, dién 4p dinh mic 20-30kV 1a 5 Udm.

Tiéu chuan quy dinh gid tri dién 4p thir nghiém déi véi:

- Cap c6 dién ap - Ug=6kV thi  U;=30+50kV.

- Cap co dién ap Uim = 10kV thi U =50+ 70kV.
- Cap co dién 4p U =20kV thi Upn =80+ 100kV.
- Cap co dién 4p U,,=35kVthi Up=150+175kV.

- Cap dau ‘ U, =110kV thi U;pnw=250kV.

- Cap dau U, =220kV thi Upn=400kV.

* Thoi gian dat dién ap thi nghiém kiém tra véi U,, = 6 + 35 kV 1a § phit doi
véi cap dau 110 - 220 kV 20 phiit, d6i véi cdp diing & dién dp | chi€u dién 4p cao 12
30 phiit.
Can chd y rang:
> Trudc va sau khi thir aghiém dién dp cao mot chiéu cdn do dién tré cich
dién bang Mégomét: 1000-2500-5000 V.

» Trong sudt thoi gian dit dién dp can quan sdt tri s6 dong dién ro, nhing
phiit cudi cing cia qud trinh thi nghiém tién hanh ghi chi s6 dong dién
ro do dugc.

Khi thit nghiém can ting déu dién dp vdi toc do (1-2) kV/gidy téi gid tri
dién dp thi nghiém va giir dién 4p khong doi. Cép dugc tinh 1a chiu dung
duoc dién dp thi nghiém né€u khong xay ra phéng dién cid¢h dién hay
phong dién bé mat phéu cdp, cling nhu khong thdy hién tuong tang dot
bién gid tri dong dién ro.

‘:/

Sau khi lap dat cdp can thir nghiém kiém tra, cdp c6 dién 4p lam viéc t6i 10
KV thi [rd<300 pA va Ird < 800 pA déi véi dudng cap dién dp 20-35kV.

- Khi dong dién rd tang ddng ké trong qud trinh thir nghiém thi cdn tang hoi
gian thi nghiém dé€n 10-20 phit. Néu dong dién cit ti€p tuc ting thi sé€ din dén
phéng dién phd huy cach dién.
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- Khi thir nghiém cip dau 110-220 KV dong dién ro do & phiit cu6i khong
dugc tang qud 150pA/lkm (doi véi cap 110 kV) va 220 pA/lkm (d6i véi cap 220
kV).

- Su khdc nhau vé gid tri dong dién ro cua cdc pha khong duge vuot qué 50%.

- Khi thir nghiém bang dién 4p mot chiéu dién dp cao cédp dugc nap dién véi
nang luong CU?/2 (W), do vay, sau khi thir nghiém xong can phai néi dat an toan
cap thir nghiém vacdc ngudn cap & bén canh.

8. Thit nghiém cdp bang dién dp xung

Cac duong day tai dién trén khong thudng phai chiu qua dién ap do sét gay
nén, cdp va cach dién sé bi tdc dong dién dp cao trong thdi gian rat ngan. Dién dp
tang cao va giam nhanh theo thoi gian la dién ap xung. Tuong duong vai dién ap sét
thuc t&€ c6 quy dinh Tds = 1,5 p gidy = 20% va Tds = 40 giay £ 30 % (T = 1,5/40).

Khi thir nghiém cép cdch dién bang gidy tdm dién dp xung ta cé cdc quy luat
sau day:

» Dién 4p danh thing gidm khi tang s6 1an phong dién xung. Chiéu day cich

dién cang 1dn thi xdc suat phong dién xung s€ 16n hon.

» Tri s6 dién dp phéng dién xung- phu thudéc vao cuc tinh cla loai xung
(duong hay la am). Xung ¢6 cuc tinh am dién dp ddnh thung giam 10-15%
so V41 xung ¢6 cuc tinh duong.

» Phong dién xung kich lam néng cdp va sé& lam giam su lién k&t cha chat
tam.

» Cudmng do trudng phéng dién xung kich trén 161 bang 70+150 kV/mm con
dién trudong cdch dién trung binh 1a 50+80 kV/mm.

Khi thir nghiém dién dp xung cho mdt loai cdp trudc tién can phai xac dinh
dién ap phéng dién xung kich va yéu cdu vé do bén xung clia cich dién cdp. Sau dé
lan luot dat 1én mau 10 xung cyc tinh am, 10 xung cuc tinh duong va theo chu ky
lap lai thi nghiém.

Dién dp xung kich cao dp dugc tao nén bdi mdy phat xung chuan, thiét bi bao
gom bo phan diéu khién, MBA tang 4p, chinh luu cao 4p, cic tu dién cao 4p, dién
trd nap va bao vé, cdc ciu phéng dién va bd phan do ludng.

Dé ddp wng nhu cau san xuat, ddm bao chat luong va giif uy tin v6i khach
hang, cdc co s san xudt cdp cin phai ddu tu trang thiét bi thir nghiém hop chudn,
dao tao doi ngi can bd 6 trinh do cao trong san xuat, phai ¢é quy trinh cong nghé
t6t phit hop va c¢6 nguyén tic nghiém ngét trong san xuat.
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Chuong IX
VAT LIEU BAN DAN

9.1. NHUNG KHAI NIEM CHUNG VE BAN DAN

Ban dan 1a nhém cdc loai vat chdt ¢6 dién dan dién tir ma tri s6 dién trd suat
cua ching & nhiét do binh thudng nam trong khoang giita dién tro suat cua vat dan
va dién moi. Trong bang 9.1 trinh bay tri s6 dién trd suat cua vat dan, ban dan va
dién moi khi phan loai vat chat k¥ thuat dién.

Bang 9.1. Dién trd suat cua cac loai vat liéu ky thuat dién & 20°C,
dién ap mot chiéu

o S6é bac tri s6 Dau up trong khoang .
Loai vat liéu p, Q.cm . o Loai dién dan
cuap nhiét dd rong
Dan dién 106 + 10°° 3 Duong Pién tr
................................................................................................ -
Ban dan 104 = 10*10 14 am Dién ta
Bandan M N
pPién moi 10*% + 10*1° 9 | am Pién trva ion

O chuong I chiing ta di thay dién din cha vat liéu ban din phu thudc nhiéu
vao nang luong tic dong bén ngoai, cling nhu cic tap chdt khac nhau. Vi mot
luong tap chét cuc nho trong chat ban dan ciing da 1am thay déi dién din cia chat
nay. Mat khdc dién din ctia chat ban dan c6 thé thay déi bang su tic dong clia nhiét
do, do chiéu sdng, dién trudng, luc co hoc v.v... Chinh vi vay tinh chat diéu khién
duoc dién dan la co s& cla nguyén ly lam viéc cac nhiét dién trd (tecmisto), quang
dién trd, dién tro phi tuyén (varisto), dién trd cam bién v.v...

Vi cdc chat bin dan ¢6 hai loai dién dan la dién dan "dién ti" (n) va dién dan
"dién tir -16" (p) cho nén ta c6 thé tao ra cdc san pham bén dan véi tiép gidp p-n.

Khi c6 ti€p gidp p-n trong ban dan s& xudt hién 16p chan gay ra hiéu (tng nin
dién doi voi dong dién xoay chiéu. Néu c6 hai 16p tiép gidp ghép véi nhau s€ tao ra
duge hé thong diéu khién dugc 1a tranzito.
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Kha nang st dung mat ti€p gidp p-n 1a co s& dé ap dung chét bin dan trong
ky thuat dién. N6 duoc dung lam chinh luu cong suat 16n ciing nhu cong suat nho,
khuéch dai va phat séng.

Cic hé théng ban dan cé thé dung dé bién déi cic dang niang lugng khic
thanh nang luong dién trd véi hiéu suit tuong duong, doi khi cao hon céac loai bién
doi khac. "pin mat troi" voi hiéu suat khoang 11% va kiéu may phét nhiét dién la
nhitng vi du vé su bién doi ban dan.

Dung cic ban dan ¢6 thé 1am lanh méi trudng xuéng vai chuc do. Gan day
mot phdt minh mdi ¢é gid tri dac biét 12 I6p sang tdi hop & dién dp thip mot chiéu
cia mat ti€p gidp dién tr 16 dé tao ra nguodn sang tin hiéu.

Ngoai nhitng ting dung cd ban ké trén, ban din con diing 1am sgi nung néng
(thanh silic), dung dé kich thich diém catét trong dén inhitron dé do cuong do tir
truong (hiéu 1ing Holl) né cé thé 1am bo chi bdo phéng xa v.v...

Vat liéu ban dan sir dung trong thuc t€ ¢ thé chia ra ban din don gian, bin
dan hop chat hoa hoc va ban dan phic tap (bin dan gém). Hién tai da nghién ciiu
ban dan tir truong va ban dan long.

Tét ca c6 khoing mudi loai ban din don gidn trong bang 9.2. Céc chét
giécmani, silic va sélen c6 y nghia déc biét quan trong trong ky thuat hién dai.

Bin dan hgp chat hod hoc 1a hop chdt cla cac nguyén t6 thudc cdc nhém
khdc nhau trong bang tudn hoan Mendéleev tuong ting vé6i dang tong quat A" B"
(SiC) A"B" (In Sb,GaAs) va mot s6 chat c6 thanh phén phifc tap.

Vat liéu ban dan nhiéu pha gom cédc vat liéu cé pha badn dan hay dan tir cacbit
silic, grafit ... c6 lién két kiéu gdm hodac kiéu khdc nhu tirit, silit, v.v...

Cdc dung cu ché'tao bdng vit liéu ban ddn cé uu diém:

a) Thoi gian 1am viéc lau dai;

b) Kich thude va trong luong nho;

¢) Cdu tridc don gian va chac chan, do bén co t6t (chiu dung dugc chan dong
rung va va dap). |

d) Chinh luu bang bin din thay th€ dén dién tir, khong can mdy bién dp det,
cong sudt tiéu thu it va cé quan tinh nho.

e) C6 thé san xuat hang loat theo day truyén wr dong dem lai hiéu qua kinh t€
cao.
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9.2. PIEN DAN CUA BAN DAN
9.2.1. Cac ban dan thuan

Theo ly thuyét phan viing nang lugng ctia vat chit, bé rong viing cam cta ac
chat ban dan ¢6 trj $6 khoang 1+3 eV. Trong bang 9.2 dua ra s6 liéu bé rong ving
cadm cua mot s6 chat ban dan.

Bang 9.2: Cac nguyén té ban dan va bé réng viing cam

Nguyén t6 Thude nhom (bang tuén hoan Bé rong ving cam, eV.
Mendéléev) '
............ B
........... Slhe N2
......... Gieemani | N8I
o Photpho Vo W
el Asen .. Ve 12
kwahuynh ] SR SRR 23 ]
........... Selen M
T LA IR 036 ]
16t Vi 1,25

Theo so d6 nang luong cua ban dan, tuong ting véi nhiét T nao dé ¢ viing dan
did c6 mot vai dién tlr chuyén qua va tao nén vung hoa tri mot s6 16 tréng. Vi véi
moi mot su chuyén doi dién tr trong ban din déng thoi tao ra hai hat mang dién trai
ddu, nén 1ong s6 cac hat mang dién s& bang hai lan s& dién tlt & ving dan:

Dy = Puis Ny + Poi =2 N, (9-1)
chi s6 1 0 néng do dién tir va 16 tréng ky hiéu cdc hat mang dién cua ban din thuin.
. Trong trudong hop nay, dién dan suat bang: )

y=e.n,k, +ep,.k, (9-2)
Do ¢6 ca qud trinh kich thich va két hop, & mét nhiét d6 xdc dinh néng do
cdc hat mang dién sé duogc cin bang. Nong do dién tr sé la:

Aw
n, =2N e KT (9-3)
vd néng do 16 tréng s€ bang:
Aw :
Poi =2Nln e KT , (9'4)
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O day, AW-bé rong viing cdm ctia ban dan; N, Ny, - s6 mic trong don vi thé
tich ctia bdn dan trong ving tu do (viing dan) va viing hoa tri. Hé s6 2 - chi kha
nang maéi muc cd thé cé hai dién 1.

Do linh hoat ctia cic dién tir va 16 tréng trong biéu thiic (9-2) khong bang
nhau. Khi chuyén dong trong trudng cia mang tinh thé thi dién tir va 16 trong ¢
qudn tinh khac nhau, nghia 1a chiing cé khdi luogng hiéu dung m, va m, khac nhau.
Thong thuong m,<m,. Tir d6 ta thay rang dién dan thuan cua bdn dan c6 dic tinh
dién tr tr61 hon mot chait.

9.2.2. Ban dan tap

Pa s6 cac dung cu bdn dan sit dung trong k¥ thuat la bdn dan tap chat. Vi
vay trong thuc té€ chat bian dan ma néng do cdc hat mang dién chi ¢6 gia tri di 16n o
nhiét do cang cao cang tét, nghia 1a ban dan cé vung cdm du 16n 1a loai c6 y nghia
quan trong.

Trong khoang d6 lam viéc, nguon cung cap hat din dién tu do la tap chat.
Néu cdc tap chat trong chat ban din thudn [a cdc nguyeén tir kim loai, thi cdc tap
chat trong chat ban dan hop nhét hod hoc khong phai chi 1a nguyén tir khdc loai ma
con l1a nguyén tir thira ciia chinh nguyén té ¢6 trong thanh phan hop thitc.

Ngodi ra tat ca cdc khuyét tat trong mang tinh thé: nit khuyét, nguyén tir hay
ion nidm giita cdc nit, bién vi hay léch phdt sinh khi bién dang déo tinh thé, khe niit
vimo v.v... ciing duoc cot nhu tap chat.

Néu cac nguyén tir tap chat ndm ¢ niit ciia mang tinh thé né duoc goi 1a tap
chat thé, néu nam gida cdc niit la tap chat xen ké.

Nhiing tap chat c6 thé dua dién tir va dai dan hoac lay dién tir tir viing hod tri
cuia chat ban dan - day la tap chat cho va nhan.

Khi khong ¢6 nang luong bén ngoai tac dong (nhiét, anh sang) cac miic tap
chat & gan day dai dan. Nang luong kich hoat cic nguyén tr tap chit nho hon bé
rong viing cam cua ban dan, vi thé khi d6t néng cac dién tir tap chat sé nhay lén dai
dan trudc khi cdc dién tr ctia chat ban dan bi kich thich. Cac dién tich duong cia
nguyén tir tap chat & xa nhau van bi cdch ly, nghia la chua thé di quin trong mang
tinh thé dé tham gia dan dién duge. Ban din c6 c6 tap chdt nhu vay ¢6 ndng do dién
tir 16n hon néng do 16 goi 1a ban dan loai n, con tap chat dua dién tir vao dai dan goi
la tap chat cho.

Trong trudng hop nguoc lai, tap chat c6 thé ¢6 cac miic khong diy nam trong
viing cdm nhung gan viing phia trén clia dai hod tri clia ban dan goc. Kich thich
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nhiét truéc hét
36 dua dién (1 &
viilng hoa rj lén
cic mirc tw do
cla céc tap chat
nay. Vi gilfa cdc
nguyén o cua
tap chat  ¢o
khoang cach 16n
nén cac dién tu
duoc dua lén
mic cua tap
chat, khong
tham gia vao
dan dién duogc.
Ban dan nay cé
nong do 16 Ién
hon nong do cac
dién tr dugc
chuyén tr viing
hoa tri lén dai
dan va goi la
bdn dan loai p.
Tap chat chiém
dién tr tir dai
hod tri cua bdn
dan goc goi 1a
tap chat nhan.
Hat mang
dién c¢6 nong do
I6n hon trong
chat ban dan goi
la  hat mang
dién co ban, con
loai hat nong do
nhd hon 1l
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Hinh 9-1. So dé mang tinh thé ciia giecmani:
a) khdng cd tap chat;
b} cé tap chat cho asen;
c) co tap chat nhan indi.
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khéng co ban. Nhu thé, trong ban din loai n thi dién tir 1a hat mang dién co ban con
16 12 mang dién khong co ban. Trong ban dan loai p thi hat dan dién co ban la o,
con hat khong co ban la dién tr. Dién din bin din tap doi hoi nang lugng tac dong
nho hon bdn dan thudn (0,01-0,10 eV), vi thé ¢6 thé tao ra né & nhiét do thap hon so
v6i ban dan thuan.

9.2.3. Tap chat thé

Giécmani va silic 1a cdc nguyén t6 thuoc nhém IV trong bang tuan hoan
Mendéléev c6 cau tric kim cuong, méi nguyén t dugc bao quanh bat bon nguyén
tur 1an cén, cau tric cd lién két cong hod tri.

Pé giai thich vai trd clia nguyén tir thay thé trong mang tinh thé cla
giécmani, ngudi ta thay thé mang khong gian ba chiéu thyc bing mang phang nhu
trén hinh 9-1,a. Dién tir hod tri gin chat vio nguyén tir cia né va khong di dong
trong mang tinh thé. Néu & mot niit trong mang cta chat ban dan nao dé (& trudng
hop nay 1a giécmani) ¢6 nguyén tir la (khac vé ban chat hod hoc va hoa tri) thi hé
thong lién két hod tri & nit d6 cia tinh thé bi pha hoat. C6 hai trudng hop ¢6 thé
xay ra nhu trén hinh 9-1,b va 9-1 c.

Trén hinh 9-1,b, mang tinh thé giécmani c6 tap chdt asen - nguyén td thudc
nhém V. O qu§ dao ngoai ciing cla né ¢6 5 dién tir. Trong niit mang tinh thé Ge
bén dién tlr cua asen tham gia vao lién két hoa tri, dién tir thira con lai lién két yéu
véi hat nhan ca né,dudi tic dung nhiét né chuyén dong tu do trong tinh thé, néu c6
dién trudng bén ngoai tic dong né sé chuyén dong c6 hudng (dién dan loai n).

Nguyén tur tap chat mat dién tir thanh ion duong khong di dong va gén-chat
tai mot nut trong mang cua ban dan. Trong truong hop nay, nguyén té & nhém V
trong bang tuan hoan la tap chat cho.

Trén hinh 9-1,c trinh bay mang tinh thé giécmani c6 nguyén t5 tap chit &
nhém III 14 indi. Quy dao ngoai cung ciia nd c6 ba dién tr hod tri. Tap chat nhém
III trong mang giécmani tao nén 16 trong, khi nd muon mot dién tir cia mot trong
$0 cdc nguyén tir giécmani lan can. Nguyén tir tap chat thu dién tlr thanh ion am, né
¢ dinh trong mang cla ban din. L3 tréng c6 thé chuyén dong tu do trong tinh thé.
Khi ¢6 dién trudong ngoai dién tu s€ dugc lay tir nguyén tr giécmani bén trai (nhu
hinh 9-1,c), nguyén tu nay tro thanh ion duong va né lai chi€ém dién tir cha nguyén
tir ti€p theo, nghia la 16 tréng chuyén dong tir phéi sang trdi (dién dén loai p).

Thuc ra trong trudng hop nay cing chi cé dién tir chuyén dong, nhung cudc
nhay ti€p siic cha chung tir nguyén tir nay sang nguyén tir khic c¢é thé miéu ta mot
céch hinh thic nhu la chuyén dong cia mot 16, chuyén dich theo huéng nguoc véi
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hudng cia dién tir, nghia [ theo huéng cia trudng bén ngoai. Cic nguyén t6 0
nhom I1I trong bang tuan hoan thuoc loai tap chat nhan. |

M0di twong quan vé kich thudc ciia cidc nguyén tr déng vai trd quan trong
trong két qua thay thé. Vi du nhu, néu nguyeén tir tap chat Pb véi kich thudc 16n hon
nguyén tir In ma nd thay thé trong mang In Sb, thi Pb 1a tap chat cho , nhung thay
thé nguyén tir Sb trong mang Al Sb, n6 la tap chat nhan. Su thay thé cia cidc nguyén
t6 trong thanh phan hop chat ban dan bing cdc nguyén 6 khdc (ciing trong céc
nhom III va V) khong gay su bién doi 1o rét vé dién dan ciia cac ban dan nay.

9.2.4. Tap chat xen ké

Loai dién dan cla ban dan phu thudc vao kich thuge va tinh dién am cua
nguyén tu tap chat dugc dua vao khoang gitta cac ndt mang ban dan thudéc nhém
IV. Thuc nghiém cho thdy rang, trdi vd1 diéu da néi ¢ trén liti hoa tri I (nhom I) dua
vao gilia cdc ndt cua mang giécmani s& la tap chat cho, con 6xy (nhém VI) thi lai la
tap chat nhin. Viéc dua nguyén twr Li ¢6 kich thude 16n vao gitia cdc niit st nhau
cia mang giécmani chi ¢6 thé thuc hién sau khi ion hod né do su lién két yéu dién
t hod tri. Dién t nay dé biit khoi nguyén tir trong moéi trudng ¢6 hing s6 dién moi
I6n. Sur tao thanh cdc ion liti kich thudc nho hon ¢ thé dua vao gitia cac miit sét
nhau, con dién tr tr do tao nén dién dan loai n. Néu dua vao giira cdc niit céc
nguyén tir 6xy c6 kich thudc tuong déi nho va tinh dién am 16n thi chiing chiém
dién tir clla cdc nguyén tir ban dan, do dé, tao thanh dién dan loai p.

Néu dudi anh hudng cua tic dung nang lugng, nguyén tir Si hay giécmani bi
di chuyén vio khoang céach gifta cdc niit thi chiing tao thanh hai miic tap chat: muac
cho clia nguyén tlr ngoai nit va muc nhan cua nit rong.

Nguyén tir kim loai chi cé thé dua vao giifa cdc nit khit nhau clia mang ion
trong truong hap kich thudc chia chiing duge giam rat nhiéu bang cac loai bét dién
tr 16p ngoai ciing. Cic dién tir Ay tao nén dién dan loai n.

Cic ion cua nhiéu 4 kim c6 bdn kinh 16n khong thé dua vio giita cdc niit ion
cta hop chat duoc.

9.2.5. Phuong phap xac dinh leai dién dan

Hai loai dién dan cua ban dan la nhimg qud trinh vat 1y ¢6 thuc va dé dang
thay rd trong thuc nghiém. Trén hinh 9-2a, giai thich duoc thuc chat phuong phap
xdc dinh loai dién dan (p hay n) cua bdn din theo sy bién doi dau stc dién dong
ngang cua hiéu ting Holl. Néu dat phién bdn din trong tir trudng ngang ngoai H va
cho theo phuong doc cua né hiéu dién thé tao nén dién trudng E thi do su chuyén

329



dich clia cac phdn tir mang dién t&i mot trong cdc mép phi€n lam xudt hién suft
dién dong (s.d.d) ngang, do bing vonmet V (hudng chuyén dich cla céc dién tich
xdc dinh theo quy tic ban tay trdi, tuong (tng véi chiéu quy udc cia dong dién). Tir
hinh 9-2,a thdy rang khi thay dai loai dién dén, kim vonmet s& doi chiéu. .

Phuong phap khac dé xdc dinh loai dién dan 12 d6t mot ddu ban dan cén thir
nhu trén hinh 9-2,b. Néu ban dan loai p, thi & dau bi dét vi cé nhiét nang ngoai nén
mot 6 16n cdc dién tir s& di tir viing day sang muc nhan cia tap chat. Tir ddu néng
bat ddu ¢6 sy khuéch tin sang diu lanh 14 nai dién tir tv do it hon, do dé ddu néng
tich dién duong, dau lanh tich dién am.

Biéu thitc sau day diing déi v&i ban din c6 mot loai din dién (n hay p):

y=e.n,k, hay y=e.p,k, (9-5)

Nong do hat dan dién va do linh hoat 13 nhimg dic tinh ctia ban dan. Do tri
s6 dién din chi xdc dinh dugc tich s6 clia hai tham s6 nay. Dé tim timg tham s6 c6
thé ttng dung hiéu ting Holl. Su chuyén dich cta hat din dién theo huéng ngang
trong ban dan chi ngimg khi luc Loren cin bing véi luc dién truong ngang phét
sinh khi dién tich chﬁyén dich:

e.v,.B=¢. E, (9-6)
E.X=U, (9-7)
S=x.h (9-8)

Sir dung cdc biéu thifc tir phdn trén I = n,. S.V,,. e va cic cong thitc (9-6),
(9-7) va (9-8) ta co:

Stc dién dong ngang Ux; dong dién I; tir cam B va bé day tdm béan din h
dugc xdc dinh bang cach do, réi tir d6 tinh ra hé s6 Holl x .

Gid tri chinh xdc hon cta hé s6 Holl x d6i vai ban dan mang nguyén tir ¢6
thé tinh bing cong thic sau:

x=-— — [emYc] (9-10)

Néu ta sir dung phuong trinh (9-10) va (9-5) ¢6 thé tim duge trj s6 nong do
va do linh hoat cua hat dan dién trong ban dan.
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Céc cong thic néu & trén phit hop vdi ban dan loai n hay p, trong d6 nong do
clia hat dan dién khong co ban rat it so véi nong do hat co ban. Néu nong do hat
khong co ban bat dau anh hudng rd rét dén chuyén dong cua cdc hat trong ban dan
dat trong tr truong, thi can ké dén ca hai loai hat dan dién. Hé so6 Holl lic do sé
phitc tap hon.

Loai P Loain
b) b)
T> LoatP Th T Loain
+ -——OOO -
.._QOO
-0 ©

+

< Ti< T

Hinh 9-2. Cdc phuong phdp xdc dinh loai dién dan cia bdn ddn:
a) nhd hiéu (ng Holl; b) nhd d5t mét dau ban dan.,

(9-11)
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Hiéu ting Holl khong chi quan trong nhu mot phuong phdp dé xédc dinh dac
tinh cua vat liéu ban dan ma con ¢6 tac dung quan trong déi véi nguyén 1y lam viéc
cta hang loat dung cu ban din diing rong rii trong k¥ thuat, vi du, dé do cuong do
tir trugng, nhan lién ti€p hai dai lugng va cac muc dich khéc nira.

9.2.6. Anh huéng cila cic yéu to bén ngoai dén dién dan cia chat ban dan

Dién dan cia ban din tang khi nhiét dé ting. Su ting dién dan suat cia ban
dan thuc t€ dugc gay ra bai su ting néng do hat dan dién cung vdi nhiét do, vi do
linh hoat ctia cdc phan tr hodc tang yéu & nhiét do thap hoac giam di mét it & vung
nhiét do cao.

Budng cong dic trung quan hé cua dién dan suat vdi nhiét do cho trén hinh
9-3,a. Doan thang trong ving nhiét do thap dac trung cho dién din tap chat vdi
nong do hat dan dién khic nhau, sau dé c6 doan qua do va ti€p theo & vang nhiét do
cao xuat hién do dan dién cla ban than chat ban dan. Dua vao hinh vé ta c6 phuong
trinh sau:

b) c)
Inyp y : v 4
|
|
_{ .—TL/
2 I
5 !
= |
T i
I
" > > L
En E E, Ix

Hinh 9-3. Quan hé giira dién tro sudt cua bdn ddn vdi:

a) nhiét do; b) vdi cudng do dién truang 3 T,>T,; ¢) vdi db chiéu sang.

I
Iny=InA, - b?
b |
Tu do: y=Ae T \ (9-12)

J diém gay gid tri hang s6 A, va b thay déi. Ly thuyét dién din cla chat ban
dan cho thay cdc don tinh thé loai giécmani va Si c6 hing so:
b=

2k
o) day: W - nang lugng hoat tinh; k- hing s6 Bénzoman.

(9-13)
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Bién doi bieu thic 9-12 ta ¢6 dién trd sudt cla ban din phu thudc vio nhiét
d6 ¢6 dang nhu sau:

W ‘
p=Ae 72T (9-14)
St dung cédc s6 liéu thuc nghiém va cdc dudng cong hinh 9-3,a ta sé tinh
dugc nang luong hoat tinh W cta dién dan bian dan. Khi nhiét do ting cao trong
vliing dién dan riéng theo biéu thiic ta ¢6 thé xdc dinh duoge bé rong cuia viing cam
(AW vat liéu ban dan dé.
Hé s6 nhiét ctia dién trg suat chat ban dan duoc tinh:

d by,
TK =l—E=— I .Ae”.b—]-—=—L (9-15)

p pdT Ae% T2 T2

Nhu vay, TK, khong phai 1a hang so, khi nhiét do tang thi p giam va né ¢6
quan hé tuyén tinh véi nang luong hoat tinh ctua ban dan (b = w).
| Dién dan cta bin dan phu thudéc vao cudng do dién trudng bén ngoai (xem
hinh 9-3,b). D6i véi nhiéu bdn din quan hé gitta dién dan suat véi cudng dé dién
truong ¢o thé biéu dién bing cong thiic:

VE

y=1v,¢" (9-16)

O day: v, - dién din suat ban din khi E < E,;
B - hé so dac trung cho tung ban dan.

Khi dién trudng thdp (E < E,) quan hé y = f(E) tuan theo dinh luat Om va
dién dan khong phu thudc vao cudng do truong, khi cuong do trudng 16n, dién dan
bat diu taing nhanh theo quy luat ham s6 mii dan tGi pha huy cdu triic cua bdn dan.

Trén hinh 9-3,c cho quan hé cia dién dan suat cia ban dian véi do chiéu
sang. Puong cong nay tuan theo phuong trinh:

y=B.L" (9-17)

O day: B - hang s6 dic trung cho mdi ban dan; L - do chiéu sdng: X - tri s6
niam trong khoang: 0 < x < 1.

Cac lugng tr dnh sdng nhin thdy dugce c6 nang lugng tir 1,5 dén 3eV, vi vay
chiing c¢6 kha nang bt dién tir & vung day sang vung dién dan. Quang dan 1a ham
$& cla tan sd buic xa va phu thudc vao moéi truong xung quanh. Khi nhiét do giam ,
do nhay cita bidn dan doi véi chi€u sdng sé tang vi khi dé nhan t6 nhiéu loan su giai
phéng céc dién tir duge giam bét di.
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Su bién dang co ciing lam dién dan sudt cia ban dan bién doi,vi su tang hay
giam (kéo hay nén) khoang cich giita cidc nguyén tr lam thay doi ndng do va do
linh hoat ciia cdc hat dan dién.

Pai luong dic trung cho su bién doi dién dan suat hay dién tro suat cua ban
dan khi c6 bién dang co hoc goi la do nhay bién dang:

ap
p
dp = AL (9-18)
L

né la ty s bién doi twong dét clia dién trd suat ban dan vdi bién dang tuong

doi theo hudng da cho.

9.3. TIEP GIAP PIEN TU - LO TRONG

Khi dong dién chay qua hai ving tiép xiic cua cdc chat ban dan c6 dién dan
16 va dién dan dién tir sé ¢ hiéu ting dién dan mot chieu.

Nguyen ly dién din mot chiéu cé thé giai thich theo hinh 9-4. Trong hinh vé
trinh bay phién bian dan ¢6 moét nita 1a bdn dén loai p, con nira kia 1a loai n. Timg
nita mot hoan toan trung hoa vi ¢é su can bang gitta cdc dién tich di dong va ding
yén. Dé don gian trén hinh khong vé cédc dién tich ding yén. Gidi han giita cac
vung p va n goi la ti€p gidp p-n.

Vi dién th tu do trong ving n Ién hon viing p , con nong do 16 thi nguge lai,
cho nén duéi tac dung nhiét, moét sé dién to khuéch tan sang viing p, con mot s6 16
sang ving n. Liic ndy trong viing ¢ gan tiép gidp tich dién am con viing n & gan tiép
gidp tich dién duong va tao nén trudng khuéch tan (hinh 9-4,a) chiéu ciia né xdc
dinh boi ddu cia cic dién tich ¢6 dinh. Dién trudmg lam ngimg su chuyén dich tiép
theo cua cac dién tich di dong, nghia la khi khong c6 dién truong ngoai né s€ tao
nén 16p chin day ¢& 10cm.

Né€u dat dién ap bén ngoai tao nén dién trudng trung vdi truong khuéch tan,
thi tiép gidp s€ "khod" va dong dién s€ khong chay qua duogc (hinh 9-4,b). Khi thay
doi cuc tinh dién ap ngoai. trudng ngoai cé chiéu nguoc véi trudong khuéch tan, tiép
giap bdo hoa dién tich, dién tro cua né giam dot ngot, nghia 1 s€ c6 dong dién mot
chiéu tri s6 16n chay qua né (hinh 9-4,¢).

Qua trinh trén xay ra doi véi cdc chinh luu 1y tudng. Trong chinh luu thuc &
tai ving p luén c¢6 mot lugng nho cdc hat dan dién khong co ban 1a cac dién tir tu
do, con lai ving n ciing c6 mot vai 16 trong la nhiing hat din dién khong co ban.



Trén hinh™9-4,b c6 vé trudmg hop khi
ti€p gidp khod ma van cé dong dién
nho chay qua do chuyén dong ciia
cac hat dan dién khéng co ban.

Tinh chat cla tiép gidp p - n ¢
thé sir dung dé ché tao cic chinh luu
bian dan dién luc, dén 2 cuc (didt), t&
bao quang dién, tranzito va cdc dung
cu khac.

Khi chi€u dnh sdng lén tiép
giap p-n nhu trén hinh 9-5 cic ludng
t phat xa nang luong hv di qua dién
cuc kim loai ban trong suét (1) tgi
16p mong (2) ban dan loai n. Tai day
nang lugng cua chiing bi tiéu hao va
tao ra dién tu tv do va 16 wéng. Néu
¢6 truong khuéch tan né sé kéo cac
16 qua I8p chan (3) vao ban din loai
p (4). Nhu thé dién cuc (5) tich dién
duong, con dién cuc (1) tich dién am.
Hé thong nay goi la t&€ bao quang
dién ban dan cé 16p chan.

Tranzito (triot ban dan) la
phién bdn dan trong dé gilia hai ving
bin dan ciing loai dién dan c6 ving
dién dan khac loai. Tir ba ving nay
c6 ba dau ra mang tén: dau vao (cuc
phat), dau ra (cuc gép) va cuc chung
(cuc goc). Dong dién trong mach gép
c6 thé diéu khién bang cach bién doi
dién 4p va dong dién ¢ mach phdt,
nghia la ¢é hién tuong tuong tu voi
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Hinh 9-4. Nguyén ly chinh luu dong dién xoay
chiéu bdng tiép gidp p - n.
a) tiép giap ly tudng khong cé dién ap ngoai (dudng
cham chi 1dp chan);
b) tiép giap p-n ly tudng "khoa" (khong cé dong dién);
c) qua tiép giap co dong dién "thuan" tri s6 16n:
d) tiép giap p-n thuc khi "khoa" cé dong dién nguac do

cac hat khéng cd ban.

st phu thudc cuia dong andt cla dén dién tu ba cuc vao dién dp ludi. Nhung dién tréy
vao clia tri6t tinh thé nho hon hang tram 1an dién tré ddu ra (mach phu tai), nghia la
ngugc véi quan hé cua den dién tu thong thuong. Hién nay ngudi ta chia ra mot s6
loai triét ban dan, trong loal triot mat co ban (n - p -n) hay (p-n- p).
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Trén hinh 9-6 vé so do
nguyén 1y triot p - n - p. Ban dan
loai n nhu giécmani dugc lam nong
chay gitta hai I6p kim loai, vi du:
indi (c6 hoa tri thap hon ban dan
chinh), tao thanh ving dién dan loai
p. va cdc dién cuc tiép xlic.

Trong mach gdép mac vao
chiéu khod cua tiép gidp p - n dién
tro phu tai R,. Dong dién chay
trong mach nay tao bdi cic phan tir
dan dién khong co ban la cdc 16 cé
tri s6 nho trong mién géc. Mach
dién cuc c6 pin va ngudn tin hiéu
dugc mac vao chiéu dong dién
thuan cua ti€p gidp p - n (bén trdi
hinh 9-6). Vi vay cuc phdt dua vao
vilng géc mot s¢ 16 phu, mét phin
cédc 16 nay khong kip két hop vai
cac dién tu vi mat do dién tich

hv

Hinh 9-5. So do hinh thanh sicc quang dién
dong khi chiéu sdng tiép gidp p-n.

1- dién cuc kim loai ban trong sudt;
2- ban dan loai n; 3- I16p chan;

4- ban dan loai p; 5- dién cuc kim loai.

chuyén dong trong ban dan nho. Cac 16 nay trong "thoi gian song” dudi tic dung
cua khuéch tan nhiét ¢6 thé chay qua viing géc mong nhd dién trudng cuc gép - qua

dién cuc

dién cuc
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Hinh 9-6. So do nguyén ly triot mdt p-n-p.



ti€p gidp p-n cuc gop va khi dién dp cuc gép khong déi né sé 1am bién déi tri s6
dong dién trong mach. Nhu vay viéc diéu khién dong dién mach gép duoc thuc hién
nho dong dién ¢ mach phdt. Bin din véi cac loai dién din khac nhau cé thé dung
dé bién doi truc ti€p nhiét nang thanh dién nang va dé 1am mat, vi & ché gidp m&i
hai ban dan khac loai khi cé dong dién chay qua, né c6 thé thu nhiét hay phat nhiét
tuy thudc vao chiéu dong dién.

Trong céc thiét bi ban din bién doi nhiét nang thanh dién ning, hiéu suat cé
thé dat t6i 10% va cao hon tuy thudc vao nhiét do, con su giam nhiét d6 mai han
ngudi so voi mai han néng ¢6 thé téi vai chuc do.

9.4. MOT SO NGUYEN TO CO TINH CHAT BAN DAN DUNG TRONG KY
THUAT

9.4.1. Giécmani

Két qua diéu ché hod hoc nguyén liéu ban ddu cho ta tetraclorua giécmani,
tiép tuc diéu ché thanh dioxyt giécmani (GeO,) dudi dang bot tring. Dioxyt
giécmani dugc khir trong 10 hydro & nhiét do 650-700"C thanh giécmani c6 dang
bot xam. |

Trong nhiéu trudng hop giécmani duge diéu ché truc tiép tir GeCl, bang céch
phan tich hop chat nay & nhiét do cao trong hoi kém. Bot giécmani duge rira trong
dung dich axit va dic thanh thoi. Giécmani thoi dung lam nguyén liéu dé diéu ché
giécrani dac biét tinh khiét bang phuong phdp néng chay phan ving hay diéu ché
truc ti€p don tinh thé bang phuong phéap kéo ndng chay.

Pé san xuat dung cu ban dan, thoi giécmani dugc cat thanh phién mong, bé
mit clia cdc phién duoc tay rira dé loai trir cdc khuyét tat lic gia cong.

Nhiing tinh chat vat 1y cua giécmani cho trong bang 9.3.

Trén hinh 9-7 vé quan hé dién dan sudt cua Ge vao nhiét do ing véi cic
ludng tap chat asen khac nhau. TUr hinh v& c6 thé thdy dugc cac viing nhiét do véi
thanh phin dién din riéng phan va dién dan tap chat ctua giécmani. Ngoai ra ciing
thay duoc 1a khi ndng do tap chat 16n (dudng 6) s€ c6 ban din thodi hoa. |

Su phu thudc cta quang dién dan vao budc séng clia giécmani cho trén hinh
9-8. Quang dién dan 16n nhat dat duge ¢ bude séng 1,3 - 1,5 pm trong vling tia
hong ngoai, khi budc séng 16n, nang lugng ludng tir khong du dé kich thich duang
dién din va giécmani cho dai séng'dién tir nay di qua hoan toan.
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Bang 9.3. Tinh chat cGa Ge va Si

Tinh chat Paon vi do Giécmani Silic
.!T[?’.‘Q-'E’E".Q nguyéntl | e 726 ). 2806
| Théftich nguyéntr | SRR ISR - S IS 17 ..

Thoéng sé mang ,éo\ 5,66 5,42
| Khoiluongriengg20°c | Gfem® | 53 ... | 23 ...
| He 0 nhiét d6 gian nd dai (0-100°C). | a7 | 6.0.10° | 42 10°
| Nhigtdanrieng | Wiem. do | . 055  _ |... 08
| Nhigtdung rieng (0-100°C) | Jkgdd (. .333 ... 710 .
| Nhiétdonongchay | C.....|...9 | 144
| Nhigtluongnongehdy | Jmol 1 304.10° | 463.10°
| Hé 6 slic cang bé mat (& nhiét d6 nong chay) | dinfem f 600 | .. 720
| Diéntrosudtrengs20°C | Qem | ... 68 ___|... ~200.000
| Néng dg riéng cac hatdancaban | cm? | 2810 | ~10° .
| Berongvungedm L. eV I 072 | ... 112 .
| Bolinh dong chagigents cmiVs | . 3900 .. 1400
| Bglinhdongclaldteéng | cm’Ns | 1900 | ... 500
| Congthoatdignta 1. eV | 48 ..l 43 .
| Théienhoassedp | v 81 | .81
Hangssaenmei | S LI 125

Sic nhiét dién dong déi véi phién & 100°C mV 33,9 41,6

Giécmani duge ding dé san xudt chinh luu dong dién xoay chiéu véi cic

cong suat khac nhau, cic loai trazito (mat va diém). Giécmani con diing dé ché ra
bo cam bién sic dién dong Holl va cdc hiéu ing tir dién dé do cudng do tir trudng,
dong dién, cong suat, dé€ nhan doi dai luong trong cdc dung cu tinh toan ky thuat
V.V...

Céc tinh chat quang cta giécmani cho phép diing né lam tranzito quang, dién
trd quang, thau kinh quang manh (déi véi tia hong ngoai), cic bo loc quang hoc,
dieu bién dnh sdng va séng vo tuyén ngin. Giécmani c¢é hiéu ing quang dién ca
trong trudng hgp hap thu cac dién tir trung binh va nhanh ciing nhu khi ham céac hat
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nguyén (6 khoi lugng 16n. Vi du, khi hap thu hat a sé€ c¢6 xung dong dién kéo dai
gom 0,5 pgiay, tuong ing v6i 10° dién tir. Vi vay giécmani c6 thé dung dé san xuit
cdc bd dém hat nhan.

Khoang nhiét do lam viéc ctia cidc dung cu giécmani tir -60 dén +70 °C, khi
nhiét do tang gan gidi han trén thi dong dién thuan chiéu trong diét tang 1én hai lan,
con dong dién nguoc chiéu thi tang ba lan. Khi 1am lanh dén -50 -60°C dong dién thuan
chiéu giam 70-75%. Dung cu giécmani can dugc bao vé chong am clia khong khi.

Nhiét d6 °K
300 78 | 204 143 10
Olem?|
' /6
; —aHoF—= 5
100| !
| - .
! W 5 Hinh 9-7. Quan hé giita dién ddn sudt
, cua giecmani loai n voi nhiét do.
10 E Puong chdm chi dién ddn riéng. O
Ao nhiét do trong phong nong doé tap chdt
: 3 \5(_0._\0-\ asen:
T (,/oﬂ 1- 8.10"”%cm?; 2-8.10cm?
| /1{ - 3- 1,2.10"%cm3; 4- 7.10%em™
! R -3
! / 5- 6.10%%cm™; 6-8.10'%cm
o1 1 / 1 A
0.01 9/0.02 004 006 008 010 i f .7
[} —
I: T C ,/\
0,001 | § P vd \
0 S~ \
jn |
(s}
C
0
©
o}
A

0.4
06 08 10 12 14 16 18 M

Hinh 9-8. Su phu thuoc cua quang dién
dan Ge vao quang pho.
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9.4.2. Silic (Si)

Silic thuong dugc diéu ché bang cach khir tétraclorua silic bang hoi kém
(SiCl, la chat 16ng bay hoi manh) & nhiét d6 1000°C trong mdi trudng kin. Qua
trinh gia cong tiép theo silic gié’ng nhu giécmani, nhung gap nhiéu khé khan hon vi
nhiét do6 nong chay cua silic cao hon nhiéu so vdi giécmani va gan véi nhiét do hod
mém cuia thuy tinh thach anh. Ngoai ra can nhd rang silic gay phan tng vdi cacbon,
vi thé & viing néng chay khong dit thuyén grafit ma phai dat thang ding mau. Khi
néng chay theo viung thi phan dudi khong bi tich khoi phén trén vi rang sitc cang bé
mat long cua silic 16n.

bién dan cua silic cing nhu giécmani phu thudc rat nhiéu vao tap chat chita
trong nd. Trén hinh 9-9 quan hé giita dién trd suet cua silic dién tr, 16 tréng va nong
do hat dan dién, con trén hinh 9-10 néu quan hé gita dién trd suat caa silic dién t
vao nhiét do. Dudng cong cua silic ¢6 dién dan 16 trong ciing c6 dang tuong tu.

P+227.23 2106 148 -173-190 ¢

o Q'cm

£m 3

T L ¥ ‘/L—ﬁ[r-c‘/d#‘o
<+ Quang dan sudt cua Silic ‘

10 .
10° ‘\\\ > AU

10 AN I

N /“ - 10°H—
-| 0 A =" /rﬁm*ﬂj[\
N\
10 5 § 10"

| '
i |
3 S

/'].

10

10" \\\ | \\7 |
N

10" _ AN 0] _

}
|
N R O T A

5

1O - \\
10 AN _ o
| i n Hinh 9-10. Quan hé cua dién dan
-4 i 3 X . , 0 L - . -
]()H)I“ 10" 10 107 10" 107 10™ 107 10™ 10" H)E‘" Clll“ suat Silic 10@1 n vot nhtet dO (Inhtgl
do trong phong mdu cé nong do phol
Hinh 9.9. Quan hé cua dién tro sudt silic dién tit va lo pho la:
trong voi nong do hat dan dién. 1-1,7.10"% cm3 2-2.7. 107 cm®,

3-4,7.10®% cm; 4-4,7. 10® cm’®

Silic duge diing dé san xuat dung cu ban din tuong tu nhu giécmani: diot,
triot, t€ bao quang c6 16p chidn cla bién hiéu img Holl v.v.. Gidi han nhiét do lam
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viéc clia céc dung cu silic phy thudc vao mitc thuan khiét chia vat liéu, cé thé dén
120-200"C, cao hon nhiéu so v&i giécmani.

9.4.3. Selen

Selen 12 nguyén t6 & nhém VI bang tudn hoan Mendéléep dugc diéu ché
trong nha mdy san xuat axit sunfuric khi lam sach déng bang dién phan. Selen cé
cic dang khdc nhau, vo dinh hinh ciing nhu tinh thé, mau séc khdc nhau.

Selen tinh thé mau xam, cdu tao sdu canh, cé cic tinh chat néu trong bang
9.4. T bang 9.4 ta thay dién trd sudt cla selen giao dong trong pham 'vi rat rong,
nd phu thudc vao loai va ndng do tap chat, nhiét d¢ va do chiéu sang.

Bang 9.4. Tinh chat vat Iy cGa selen tinh thé sau canh

Tinh chat Bon vi do Tri s6 Ghi chu
| Khéiluongrieng | glem® | .. 48 L 6 20C ]
| DocUng N IR 2 Theo thang do khoang vat. |
| Nhigtdonongchdy | R 217-220 | il
| Hésnhi¢tdogiannddai | 4o’ | 50.10° | .. Trong khoang tir 20-100°C. |
| Nhigtdungrieng | Jgde | 033 | Trong khoang tf 15:217°C |
| Nhigtdanrieng | Wiem.do | 0004 N
| Nhiétnongchay | g | 642 il
| Nhigtbayhoi | M- ] 881 ]
 Nhigtdosoi °C | 680690 | Theo cac s liéu nghién citu khac nhau. |
| Hé sOsiccangbémat - dinfem | 053 | ... @20 |
Phu thudc vao dang va nong dé tap
Dién trd suat Q.cm 102- 10" _
_________________________________________________________________________ chat .
| HésOnhigtdientrosuat | 497 | 0003:003 | . 620°C ...
| Bérongvangeam | eV T ]
| Do linhhoatlotréng | cmi.gidy | L B
| Bolinh hoatdigntd | em¥V.gidy | ~8107 | ]
| Néngdolotrong | em> ... 310 ]
Thé ion hoa so cap Y 9,75

Trén hinh 9-11 v€ quan hé giita dién trd suit cha selen tinh khiét véi nhiét do.
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Cac tap chat halogen (clo, brom,
i6t) néu néng do nho hdn 5.10%% tinh
theo trong lugng thi lam giam dién tré
sudt selen ,nhung néu ti€p tuc tang
nong do cha ching thi dién tro sé tang.
Cac tap chat telua, thuy ngan va mot
loat kim loai khdc lam tang dién tro
selen.

Selen dugc dung dé san . xuat
chinh lvu ciac loai BC, ABC, TC va té
bao quang dién c6 16p chan.

Chinh luu selen dugc ché tao
bang cdch gan selen vo dinh hinh hay
dang bot 1én nhitng tdm hoac nhimg
vong dém bing st hay bang nhom ma
kém. Sau d6 ti€n hanh ép dé tao 16p
mong dong nhat va nhiét luyén & nhiét
do gdn 220"C, dé tao ra selen tinh thé
cé tinh dan dién thuan chiéu thoa man
yéu cau. Trén bé mat 16p selen (day 30-
80um) dat dién cuc tht hai

107

10°8

10

10—10

10" \

102 10°
15 2 25 3 TOK

Hinh 9-11. Quan hé giiva dién ddn sudt
cua selen tinh khiét vdi nhiét do.

bang hop kim cuia bismiit,

cadmi va thiéc c¢é nhiét do
néng chay 105-110°C, sau dé

mA/cm?

NETIVE

gia cong bing dién dé tao ra

I6p seluacadmi bdn dan loai n.
Lép chan cla chinh luu selen.

20 [ ,/ -
-10 /QZ, U

chinh 1a 16p gidi han giita selen Y

va seluacadmi. Selen thudng la
bin dan loar p va dong dién

thuan chiéu trong chinh luu

huéng tir dién cuc 16t dén dién
cuc thit hai bang hgp kim.

20V
X
//// 02 04 0608V
— 1
/.
2
E
G ,20°C
pre -3
/ 2
Se -4

Trén hinh 9-12 cho dic
tinh Von - ampe cta chinh luu
selen va oxyt dong.
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Tri s6 dién dp nguoc khoang 18 dén

36V doi véi loai rong den hay phién. Khi 100
qua dién p c6 bién do khoang 80V thi chinh ‘ \
luu selen bi ddnh thing, nhung trong nhiéu 73
truong hop ché bi danh thing duoc 1ap kin < f? k
bang mot 16p selen vé dinh hinh dién din rat 5 50 l \
nho va chinh luu c6 thé ti€p tuc lam viéc €
duoc. Nhiét do lam viéc cua chinh luu selen 8 2
trong khoang tir -60"C dén +75"C.
Do nhay cua t€ bao quang dién selen, 0
phu thudc vao budc séng clia 4nh sdng chiéu 0.4 0.6 i
vao (hinh 9-13) vA c¢6 thé bang SOpA/Im.
Nhu ta thay trén hinh vé thi t& bao selél ¢6 Hinh 9-13. Su phu thudc cia do
do nhay nam trong phéan hep cua quang pho nhay té bao selen vio quang pho.

nhin thdy duge. Hiéu suat t€ bao quang selen
nho gan 0,2%.

9.5. CAC HOP CHAT HOA HOC BAN DAN VA CAC VAT LIEU DAN
SUET CUNG GOC

Hop chat ban dan cé thé co cdc tinh chat dién, vat 1y rdt khac nhau va trong
nhiéu truong hop né cé nhitng tinh chat hon han ban din thuin. Trong phan nay
ching ta chi xem xét nhitng hop chat quan trong nhat dung lam vat liéu k¥ thuat
dién.

9.5.1 Cacbit silic

Pay 1a hop chat cba cac nguyén t6 nhém IV trong bang tuidn hoan
Mendéleep 12 silic va cdcbon (A".B'"Y) theo cong thiic SiCx (x~1). Cicbit silic trong
cong thic cé: 70,045% Si va 29,955%C. Trong thién nhién vat liéu nay rat it gap va
c0 $0 luvong han ché.

Cécbit silic k¥ thuat duoc san xuat trong cac 10 dién khi khir dioxyt silic (cat
thach anh) biang cicbon. O nhiét do duéi 2000°C SiC duoc tao thanh dang bién thé
lap phuong B, néu nhiét do cao hon sé tao thanh bi€n the sdu canh o. Sau khi két
thiic qué trinh nung va lam nguéi 10 it ra dugc cac b6 tinh thé SiC goi 1a chim tinh
thé. Sau khi tdn s& nhan dugc bot vdi nhiing hat sic canh va gé ghé kich thudce hat
trung binh tir 40 dén 300um.

Mau sic cua tinh thé phu thudc vao nguyén liéu ban ddu va qud trinh cong
nghé. Méu va dién dén cta tinh thé SiC phu thugc vao cdc tap chit va s6 nguyén tir
thira cia Si hay C so vdi thanh phan hop thic.
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Céc nguyén t6 tap chat & nhém V (N, P, As, Sb, Bi) va sat trong SiC lam cho
nd ¢ mau xanh va dién dan loai n,cic nguyén (6 tap chat trong nhém II (Ca, Be,
Mg) va nhém III (B,Al, Ga, In) 1am cho né c¢6 mau da trdi va tim (cdc 16p day thi cé
mau den) va dién dan loai p. Thira Si [am cho SiC ¢é dién dan loai n, con thira Ccé
loai p. Tinh thé SiC tinh khiét thi trong sudt.

Dién dan cua tinh thé SiC & nhiét do binh thudng thi tan man va giao dong
trong pham vi rong. Quan hé cia dién dan SiC loai n va p v6i nhiét do cho trén hinh
9-14.

+727 +20-73 _ -173 -206°C +723 +20-73 -173 -206°C

o)
"
3

—<

Q'cm?

T
R\x\
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A
103 :
51 YR ‘\
10° : \
10°5 \ ‘\? 10° 10 : E\
; S TK :
10 : 10°
0 5 10 15 : K.
: \,
| 0 5 10 15
Hinh 9-14. Quan hé giita dién ddn sudt cia mét s6 loai SiC, loai n(a) va loai p(b) vor
nhiét dé.

Trong bang 9.5 néu mét vai tinh chdt vat 1y cua tinh thé SiC. Dién dan cla
cacbit silic dang bot phu thuoc vao dién dan cua cac hat nho ban dau, kich thudc
cta cdc hat, mic dé nén cic hat do, cuong do dién trudong va nhiét do. Vi du, néu
dién dan suat thuc cia vat liéu khoang 1,5Q0".cm™ thi & 20°C kich thudc hat 75-
63um, 4p luc trén hat 600 kG/cm?, ¢ dién trudng yéu (duéi 5 V/em) dién din suat
cua bot nén c6 gid tri khoang 5.10".Q"'cm’'. Cling véi céc diéu kién nhu trén nhung
néu c¢§ hat tang dén 85-105 pum thi dién dan sudt cGa bot sé€ tang lén khoang
10°.0'em,
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Bang 9.5. Tinh chat cla tinh thé SiC

Tinh chat Bon vi do Tri s Ghi chd
Khéiluongrieng | gem® | 32 |
| Nnietdanrieng | Wiemds | 008032 | |
| Nhietdungrieng Jgds |....062075 | g20C
| HesSnhigtgiannddal | ' @710
| Bocingtheo thang dokhodngvat | - | .95 | Theo Moosu |
| Bérongvingedm o l..evo | 2831 ]
B3 linh hoat ctia d'e“w’1 _____ cmiV.gdy | . 100-300 | 6 20C
TP?.'.".‘!‘-*_‘??.'.C}’!"! Bidng ] cm’V.gidy |......1080 | . 620C |
| Hangsddienmai ) 6575 | ]
Suc nhiét dién déng ddi vai dong uvV/dé ~ 300
A
Trén hinh 9-15 v& quan hé gifta  cm’
mat do dong dién chay qua bot nén SiC 10 7 T =
va cuong do dién trudng trung binh. 1S | =
Theo hinh vé ta thdy gid tri dién dan suat 10" —
rat tan man va quan hé cé dac tinh khong ,
dudng thing. nghia 1 dien dan cia  ° | =8
cdcbit silic khong tuan theo dinh luat 07—t —
Om. 107 'rL | .
Tinh chat khong tuyén tinh (phi 107 ! : T! =
tuyén) ctia cdcbit silic dugc dé cap trong oL — |
rit nhiéu cong trinh nghién citu. Dua vao
kél qua tong hop clia cdc cong trinh 107 pr—
nghién ctiu d6 ¢6 thé néu ra nhimg nguyén 10™ 7//4
nhan cht yéu cua tinh chat phi tuyén cuia (0" 7 E, v
0.1 1 10 1001000 10000 &m

dién tro lam bang bot SiC nhu sau:

. 1) Khi tang dién dp thi xay ra qua
trinh ty giai thodt dién tir tir cdc mii
nhon va canh sic cha cac hat bot. Hién
twvong nay 1am cho mot s6 khe ho giita
cdc hat duoc bit kin lai va dién tich ti€t
dién dién trd ting lén.

Hinh 9-15. Quan hé giita mdt dé dong

dién chay qua bét SiC nén vii cuong do

dién truong trung binh. Ap sudt trén bét
600KG/cm?, ¢ hat 63 - 75 um.
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Hinh 9-16. So do ddng tri ciia dién tré lam bang bot SiC (a). Pdc tinh von-ampe & cdc
cho tiép xic cuc bo voi dién dp, cdac ché gay khiic U ,<U,<U <U <U, (b). Ddc tinh von-

ampe tong qudt véi dong dién xoay chiéu (c).

| 2) Su tang dién din va choc thing tirng phdn mang 6xyt phu trén hat khi
cudng do trudng vugt qua tri s6 10°-10* V/em.

3) P6t ndng cuc bo tai cdc diem tiép xiic gilta cac hat 1am cho phat xa dién tu
dé dang hon, 1am tang dién dan Idp ti€p xiic va ddnh thung timg phan cia chiing.
Tuy nhién lugng nhiét o dién trd khong 16n va su dot ndng toan phan khong xay ra.

4) Sy méc song song va noi ti€p mot s6 1on ti€p gidp p - n, vi dién dan 16p bé
mat ctia hat c6 thé khdc loai véi bén trong hat.

C6 thé gia thiét ring trong thuc t€ cic co ché nay ¢ thé xuit hién déng thoi
hay xay ra lién ti€p trong cing mot dién tu.

Khi dién dp thdp dong dién phai di qua bé mat ti€p xtdc c6 16p chin, khi dién
ap cao hon ching phéng dién qua cac k& ho. Dong thoi dot ndng cuc bo mat tiép
xtic bat dau tac dung.

Dang tong quét so d6 dang tri cia dién tir lam bang bot SiC khong déng nhat
cho & hinh 9-16,a. Dién dan cda dién trd nay dugc xac dinh bdi nhiéu mach nho
song song cua cac hat ti€p xiic va do bén dién cla cédc ti€p xiic trong cac mach khdc
nhau ciing khong gidong nhau. Pac tinh von-ampe cla cac chd tiép xic cuc bo cd
diém gay khiic khdc nhau. Khi dién 4p tang 1én thi s6 diém ti€p xtic dugc mac song
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song vao mach cang nhiéu, do dé dac tuyén von - ampe khong tuyén tinh va dién
tré khong dudng thang nhu the duoce goi 1a varisto.

Trong ky thuat dién cdcbit silic duoc diing dé ché tao cdc tdm dién trd phi
tuyén cua chong sét van dé bao vé dudng day tai dién va cdc thiét bi dién; san xuat
cdc varisto dién dp thap ding trong cdc thiét bi tu dong, k¥ thuat mdy tinh va dung
cu dién trong xay dung, ding trong céc 16 dién nhiét do cao, dé san xuit bd phan
dot trong den inhitron v.v. ..

Varisto 1am bang cdc hat cdcbit silic rdi rac khong 6n dinh, khéng chiu dugc
rung, va dap, dé thay doi dac tinh. Vi thé cdc hat SiC can gin chat bang chat ket
dinh.

Céc loal varisto dugc sdn xudt theo cdc nguyén cong khac nhau. nhung nhin
chung phai qua cdc khau sau:

Chuan bi, dinh luong va nhao tron SiC véi chat két dinh:

1} Ep phoi;

2) Nhiét luyén;

3) Quét 16p dién cuc;

4) Kiém tra céc tham s6 dién va su hod gia nhan tao;

5) Boc 16p vo bao vé hay phu nhua, son.

Chat két dinh thuong diing 1a dat sét, su siéu cao tan, thuy tinh long, thuy
tinh dé chdy, son hitu co silic v.v...

Ep phoi duoc tién hanh duéi 4p suat tir 0,5 dén 1,5 T/cm?. Qud trinh nhiét
luyén phu thudc vao loai chit dinh két va dang cécbit silic. Nhiét do trong 10 c6 thé
tir 300°C dén 1600"C, thai gian tir 30 gidy (nung xung kich) dén 12-15 gi. Moi
trudng trong 16 nhiéu khi cé vai trd quan trong. Cic dién cyc duge tao thanh bang
phuong phédp phun nhém & trang thdi ndéng hay quét 16p bac déo nung kiéu gom.

Cic tham s6 dién duoce xdc dinh déi véi dong dién di qua 1a mot chiéu, Xoay
chiéu ¢6 tan s6 khdc nhau hodc cé xung 14 tuy thudc vao cong dung cha varisto dé.

Su hod gia nhan tao hay diéu chinh cic tham s6 dugc thuc hién bang céch
cho dong dién xung véi bién do va dang thich hop di qua mét sé lan nhat dinh. Bao
vé bén ngoai clia varisto chu yéu dé chong tic dung am ciia khong khi.

Varisto diing trong chong sét van dugc san xuat thanh tdm cé dudng kinh tir
40 dén 150 mm, bé day tir 10 dén 50 mm. Varisto lam bang cdcbit silic ¢ chat két
dinh la dat sét goi la tirit, néu dinh két bang thuy tinh long goi 12 vilit.
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Chéng sét van 1a bo phéng dién ¢6 mot hay nhiéu khe hd phong dién lap néi
tiép véi varisto (phu thuoc vao cdp dién 4p lam viéc cia chéng sét van).

So d6 nguyén ly cua
chong sét van va hinh dang
cia n6 vé trén hinh 9-17.
Khi c6 s6ng qua dién ap trén
duong day thi khe ho bi
phéng dién choc thung, cic
dia varisto sé giam dién trg
dot ngot dudi tdc dung cila
dién dp 16n tao thanh dudng
noi diat dé cho dong dién
xung chay qua chong sét
xuong dat trong khoang thoi
gian khoang vai chuc dén
hang tram micré gidy. Sau
xung dong dién do6 dién dp
lam viéc cua duong day van
duy trl trén chong sét mot
dong dién tan s6 lam viéc
nhung Khi déng dién nay
qua tri $0 khong lan dau
tien ho quang bi dap tit,
duong day tich khoi dat va
dia dién trd phuc hoi tri s6
dién trd cua nd, con khe ho
phéng dién cham dit ion
héa. Bao vé duong day dugc
tu dong phuc héi v cé thé
thu séng qud dién dp mai.

Cac varisto loai nho
[Am bang cdcbit silic 1a
nhing dia dudng kinh tu
mot vai milimét dén  vai

a)

2

~c

Ol

h_r_____
TR
g

Hinh 9-17. So do nguyén ly (a) va dang bén ngodi (b)
cua chéng sét van. 1- khe ho phong dién; 2-

centimét va c6 chiéu day khodng 1-2 mm.

Varisto ¢6 thé san xuat dang réng den va xép thanh coc. Chiing cé thé méc
ndi ti€p hodc song song. Ngoai ra varisto con san xuat thanh ting thanh, loai nay cé

dién ap lam viéc cao hon.
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~Varnisto khong quén tinh (I1am viéc & tdn s6 dén 100 kHz) ¢6 cdc nhdnh ciia
ddc tinh von-ampe déi xiing (hinh 9-16¢). N6 chju duoc rung va giao dong, c6 thé
lam viéc trong khoang nhiét do tir -50"C dén +80"C tuy thuéc vao do kin ciia 16p
boc bao vé& va ¢6 thé chiu do am cao cua khong khi .

Varisto c6 thé dac trung bing gid tri dién tro hay dién dén tinh, bang dién tré
hay dién dan dong (ng v6i mot dién dp cho trude va con dac trung bang hé so phi
tuyén:

He s6 phi tuyén ctia dién tro la ty s6:

5o Rt_Udl
Rd IdU

(9-19)

He s6 phi tuyén B s& 1a hang s6 néu dac tinh von-dmpe tuong ting véi phuong
trinh:

I=BU (9-20)
Thong thuong dac tinh von-ampe gan ding véi phuong trinh 9-20 hay 9-21.
U=A.T" (9-21)

J day A, B, o, B 1a cdc hing s6 v&i B = 1/a va B = AP. Khi sir dung bat
ky phuong trinh nao trong sd nay, can nhé rang né chi ding véi giai hep cdc tri so
dién ap.

Cic dién tr¢ phi tuyén varisto dugc san xuat voi dién ap tir 3 dén 1500V,
dong dién lam viéc tir 0,1 dén1000 mA, hé s6 phi tuyén tir 2 dén 7 va cong suat ton
hao 0,1 dén 200 W.

Trong k¥ thuat hién nay, varisto duoc st dung réng rai. N6 duge ditng dé on
ap, dap tia lira, nhan tan so, diéu chinh s6 vong hay doi chiéu quay dong co, diéu
khién mach xoay chiéu bing dién d&p mot chiéu,giai ma xung theo bién do, diu
chinh do nghe ré cua thiét bi dién thoai v.v... varisto ciing dugc dung rong réi trong
mdy tinh.

Cac thanbh silic

Céc thanh silic duoc ché tao tir cacbit silic, silic tinh thé va cicbon. Chiing ¢6
dién tré suat cao va chiu nhiét t6t, duge dung lam phan tr dot néng trong 10 dién
nhiét do cao. Trong nhitng vat liéu loai nay, c6 thé 1dy bin dan silic lam vi du. Khéi
luong riéng cla silic khoang 3,2g/cm’; hé s6 gidn nd dai cua thanh silic rat nho,
dién trd sudt ciia né cé thé giao dong trong pham vi rong, nhung vdi cac dung cu
dat néng thong dung né giao dong tir 0,1 dén 10 Q.cm.
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Thiét bi d6t néng bang thanh silic c6 thé ding trong céc 10 dién vdi cong suat
khdc nhau, nhiét d6 16n nhat dén 1500"C. Céc thanh silic san xuit vdi dién dp dén,

220V va dong dién 161 20A.

Puong cong quan

\

hé giita dién trg sudt cua

thanh silic v6i nhiét do. vé \

trén hinh 9-18. Tuoi tho
cia bo phan dot 16 dién

giao dong trong khoang tu

vai tram dén vai ngan gio.

Ding tiép gidp mat p-n
trén don vi tinh thé cacbit
silic ¢4 thé ché tao duoc
chinh luu l[am viéc & nhiét
do 500-600"C.

Cuc mai inhitron

beén chinh luu inhitron la mot
frong cdc loai chinh luu catét thuy ngén
cong sudt 16n. Trong cdc dén nay ngudi
ta cho xung dong dién theo chu ky di qua
méi ban dan dé tao nén vét sdng trén mat
thuy ngan. Vét dé chinh la nguén phét
sinh cac dién tu tu do.

Cuc moi ché€ tao bang bot cacbit
silic va silic tinh thé véi chat dinh keét 1a
bakélit. Sau khi ép xong né duoc u &
nhiét d0 cao trong thdi gian mot phiit
trong son magezit.

So d6 cuc méi biéu dién trén hinh
9-19. Loai cuc moi nay ¢6 do bén co cao,
hoan toan thoa man cac tham sG cla cuc
mdi va tudi tho tuong doi cao.

400 600 800 1000 1200 1400 1600°C

Hinh 9-18. Su bién doi dién tro cda thanh Silic theo

nhiét do.

10

ﬁ

T
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1
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Hinh 9-19. Cuc moi bdn dan:
1- than méi; 2- gia dd kim loai ép vao cuc méi;

3- thuy ngan.

C6 thé dién khién tham s6 cia cuc méi bang cach ban pha ion dé thay doi do
nhdm cia bé m:t ban dan. S& di nhu vay, vi co ch€ dét gay boi su tu phat dién tir tir
catot thuy ngan trong khe hd vi mé gilta cuc mai véi 19p thuy ngan giap dau né.
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Hién twong moi xay ra khi cuong do dién trudng & 1dp qua do Ah dat (61 gia tri xac
dinh va trong khe ho giita dau cuc moi voi thuy ngan khong ti€p xic voi né nira
hinh thanh tia ltra phéng dién.

9.5.2. Hop chat A™BY

Hop chat A"'B" 1a loai vat liéu cé trién vong, bdi vi né cho phép lua chon
rong rai cdc tham sé clia vat liéu ban dau (bé rong viing cam, do linh hoat hat dan
dién v.v...) dé ché tao ra cdac dung cu ban dan. Chiing cé cau tric afalerit tuong tu
v6i-cdu tric cla kim cuong, chi khdc 1a ban chat va kich thudce cdc phan tir trong
ciu tric khac nhau. Trong sé cidc chat nay thi totfua asenua va antimonua la cac
chat dugc nghién ciu nhiéu nhit va c¢6 cong nghé san xuat ciing khong phic tap
lim. Hién nay, gali asenua va indi antimonua ¢6 y nghia thuc té€ quan trong. Phuong
phap chil yéu dé c6 hgp chdt A". BY 1a cho céc thanh phén tdc dung truc tiép trong
chan khong hay trong khi tra. Cic tinh chat ctia hop chat A". B' tuan theo mot vai
quy ludt nhu thay trén hinh 9-20, 9-21 va bang 9.6.

awt the o
eV
3 2000 |
27 1500
] 1000
InSb .
0 > 500 . | , |
| | | |
40 60 80 100

40 60 g0 100
Hinh 9-20. Quan hé giita bé rong vieng cém  Hinh 9-21. Quan hé giita nhiét do néng chdy
hop chdt A™BY véi chi s6 nguyén titéng  ciia hop chdt A" BY véi chi s6 nguyén tit tong
cdng cia cdc nguyén to' dua vao hop chat. cong cia cdc nguyén to dua vao hop chat.
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Bang 9.6. M&t vai tinh chat hgp chit ban dan loai A". BY

I o | T w» @
< | B % =2 g 7
@ @ © 3] S 3 E E
"3 23 A o M Ko < © 0
o x pe) -‘C‘D o~y g’ S
(‘_. b' I: ~ Q ~ - *
e, 5| S| 5] 2| | 2 e 5 5 £ G
e et e ©- = ~ c £ S MO -
a hand - E [o)] O ‘g £
< 2 8] 8| = S| > | ¢8| = % 5
£l £l o | 2| ¢ ¥ | £| 2 2
O O [y “‘6 = o - =
) 7)) 20 - jﬂ_) g E E
= | £ I 4 = 3 o o
QO O e ©O- Q Q
» Q
1D-
I
AlIP 13 15 5,42 2.8 - - 55 - - -
o| GaP | 31 15| 545 | 41 | 34 53 5 110 70 - Thdi mau
Q
-E da cam toi
Qe | 49 | 15| 587 | 47 | 33 | 45 - | so000 650 -
AlAs | 13 [ 33| 564 | 3.8 - - 5 . - -
©| GaA | 11 | 33| 565 | 54 | 32 5 45 | 8500 400 Mau xam
o s cd sac tim
&
49 | 33 | 605 | 57 | 3,2 5,3 4 3000 500 -
inAs
AlSb | 13 | 51| 613 | 43 | 33 - 48 200 400 -
(13
S| GaS | 31 | 51| 609 | 57 | 37 6.9 45 | 4000 800 -
Q
E| b 49 | 51 | 6,48 | 58 | 41 5.5 3,8 | 1000 1000 Mau xam
C
< | InSb 00 co anh
kim loai.

Trén hinh 9-20 vé quan hé giita bé rong vung cam cua hop chit véi chi s6
nguyén L tong cha chiing, con trén hinh 9-21 quan hé twong tr cta sy bién doi
nhiét do néng chay. Giira bé rong ving cdm vi nhiét do néng chay hop chat cé
quan hé bac nhat. Diéu dé c6 thé giai thich dua vao 1y thuyét cho rang bé rong viing
cam phu thudc vao dang lién két, ma dang va do bén lién két xdc dinh nang lugng
mang tinh thé, do d6 phu thudc vao nhiét dé néng chay clia chat.

S3 liéu trong bang 9.6 chiing to rang khi tang chi s6 nguyén tir tong cua cic
thanh phan trong gidi han méi nhém hop chét thi do cing cla né giam di. Su giam
bé rong vung cam trong gidi han mdi nhém hgp chat 1am ting do linh hoat cla
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phdn tit dan dién. D6 linh hoat cta dién tlr ting rd hon trong 16 tréng. Sau day sé
nghién ciru mot vai vat liéu quan trong nhat.

1. Galiasenua

Hop chat nay ¢6 diém ddng chii ¥ 12 né ¢ viing cdm I6n hon giécmani va
silic nhung khong 16n 1dm. Do linh hoat dién tir cao hon giécmani va silic, con do
linh hoat 16 tréng thi xap- xi nhu silic. P81 véi hop chat thi kém, cadin, dong 1a cac
chdt nhan, muric ciia nhitng chat nay ndm cao hon gidi han trén ving hod tri tir 0,08
dén 0,37 eV. Luu huynh, selen, telua ciing nhu cdc nguyén té trong nhém IV bang
tuan hoan Mendéléep véi nong do nho la cac chat cho khi thay thé nguyén tir gali.
Vé4i ndng do 16n cdc nguyén t6 nhém IV trd thanh tap chat trung hoa bai vi chiing
dua vao mang cdp nguyeén tir thay thé ca Ga va As.

Trén hinh 9-22 néu quan hé cua dién dan suat gali asenua loai p ¢6 néng do
tap chat khdc nhau véi nhiét d6. Theo mic tang nong do cla tap chat vat liéu
chuyén sang trang thai cé dac tinh nhu bin dan thodi hoa.

Gali asenua cé thé dung dé ché tao t€ bao quang dién c6 hiéu suat khoang
7%, liéu luong ké tia ronghen, diot duong ham, laze ban dan. Dung cu ban dan gali
asenua c6 kha nang lam viéc dén nhiét do 450°C.

. 300 150
N Slmenmn o Talal (V] P4
Simen cm [ | ‘[-"-’ | T
cm
Y Y
/\Na
yd \‘ 10°
1
N, \\ Loai n
\ 102
0,1
N, 10
0.01 A
T2 3 10YTK Loai p

T 3 5 7 1007
Hinh 9-22. Quan hé giita dién

dan sudt cua asenuagali loai p \ L
Hinh 9-23. Quan hé cua dién dan sudt

InSh véi nhiét dé. Nong doé tap chdt
khodng 10'cm”.

co nong do tap chdt khdc nhau
(N, >N,>N,) voi nhiét di.
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2. Antimonua Indi thu dugc bang cdch ndu chay theo .ty luong nidi va
antimoan tinh khiét cao. Vat liéu thu dugc phai lam sach theo phuong phdp phan
viing chay, con don tinh thé thu duoc bang cach kéo.

Tit bang 9.6 thay InSb ¢6 do linh hoat dién tir cao. Vi bé réng giai cAm nho, &
nhiét do trong phong dién dan cua 16 trg thanh dién dan khong c6 tap chat tic la
dién dan riéng. Trong viing dién éin tap nhu thdy ¢ hinh 9-23 vat liéu gan dén trang
thdi thodi héa.

Quang dién dén cia InSb chiém moét vang rong, nim & phan hong ngoai cia
quang pho dén 8um. Quang dién din 16n nhat tuong itng vdi budc séng 6,7 pum.

Antimonua Indi dung dé ché tao t€ bao quang dién c6 do nhay cao, dua trén
nguyén tac st dung céc dang khac nhau cta hiéu ting quang, ché tao cam bién s.d.d
Holl va cdc bd loc quang hoc. Ngoai ra InSb ding 1am mdy phét nhiét dién, mdy
lam lanh.

9.5.3. Hop chit A"BY va cac vat liéu ban dan khac

Trong phan nay s€ gidi thiéu mot vai hgp chat ctia sunfua va cic oxit dugc
ding rong rai nhat trong k¥ thuat.

1. Cac sunfua. Chi sunfua (PbS), bismit sunfua (Bi,S;) va cadmi sunfua
(CdS) duge dung dé san xuat dién ir&d quang. Chi sunfua gap trong thién nhién &
dang vat liéu galenit va c¢6 thé diéu ché dugc bing mot s6 phuong phdp nhan tao,
PbS thuong cé bién thé vo dinh hinh va tinh thé.

Bismiit sunfua dugc diéu ché€ bang cdch nidu chay bismiit v&i luu huynh
khong ¢6 6xy. Tinh thé cla né thudc hé thong hinh thoi va c6 mau xdm den.

Cadmi sunfua thu duoc bang cic phuong phéap khac nhau va ¢é thé 1a vo dinh
hinh va tinh thé. Mau clia né tuy thudc vio bién thé va cic tap chat trong né.

Mot vai tinh chat clia cac sunfua cho trong bang 9.7.

Bang 9.7. Mot val tinh chat cua sunfua

Hop chat Bé rong ving cam, eV | D4 linh hoat dién tir cm?/V.giay | Nhiét dd nong chay, °C
PbS 0,37 400 1114
Bi,S, 1,25 ; 685
Cds 2,1 200 1750
Cu,0 0,22+0,39 . -
Zn0 3.2 100+-1000 -
TiO, 3 1 -
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. Céc dac tinh co ban cua dién tré quang $CK-1 va ¢CK-2 cho trong bang 9.8.

Bang 9.8. Cac dac tinh co ban cua cac dién trd quang

' Bon vi Tri s6
Cac tinh chat Cha thich
do ¢ C-K-1 | ¢ C-K-2
| Digntichlamviec ... mm® | .. 288 1. 288 |
| Deng dign khi do chidusang 2001x | A | 1500 | 600 | Véidién ap ¢ C-K-1-50V
 Dongdienknitei | La X LI 30 ] b C-K-2-100V
Gidi han dién ap lam viéc (khi cdng
] V 300 300
| sudtkhonglonhonO.tw) L]
Hé s& nhiét d6 cla quang thong trong
, . %/do -0,2 -0,12
khoang nhiét dé tir 0 dén 40°C

Cac dién trd quang dugc ding dé dém san pham trong san xuit day chuyén,
dé kiém tra do cao clia cic vat 1ong va bot roi trong binh chifa, trong cdc may cai
sao chép hinh dé gia cong cdc chi tiét theo ban vé, dé bdo tin hiéu 4nh sdng, bdo
hiéu khi cé khoi va ki€ém tra mitc d6t chdy nhién liéu, dung trong mdy cdi diéu
khién theo chuong trinh, trong céc thiét bi bao vé tu dong ép bing khuén lanh va
cdc mdy cdi khic.

Dién trd quang c6 thé méc truc tiép vao mang chiéu sang dién dp xoay chiéu
va mot chiéu, tuéi tho ctia ching khong nho hon 10.000 gid.

Céc sunfua con dugc dung lam chat phat quang. Kém sunfua duoc kich hoat
bang dong ciing 12 mot loai sunfua phat quang dién. Bé rong viing cim cla ZnS gan
3,6 V, vi thé n6 gan nhu dién moi.

2. Cdc oxyt. Déng oxyt (Cu,0) cé mau dé thidm chi ¢ thé 1a bén dan loai p.
Déng oxyt két tinh dang lap phuong. Dién din ctia dong oxit phu thudc nhiéu vao
tap chat cac loai, nhiét luyén va nhiét do.

Nhitng dung cu ban din dau tién 1a nhiing chinh luu ban dan va t€ bao quang
dien duoc diéu ché tir cic tam déng bi 6xy hod vdi bé mat bi phi mot 16p 6xyt
déng. Khi ché tao chinh luu 6xyt dong thi 1dy mot phién dong bang déng do dac
biét tinh khiét dem dat vao trong 10 ¢6 moi truong 6xy hod vdi nhiét do 1020-
1040°C trong khoang 5 gid. Sau dé dua vao 10 thit hai nhiét do 600"C va giit trong
khoang 10 gids. Khi dua ra khoi 1o thi 1am nguoi phién dong d6 bang cdch nhiing
vao nudc. Sau khi nhiét luyén tdm déng dugc phi hai 16p 6xyt: bén trong mau do
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thim (Cu,0) va bén ngoai mau xdm t6i (CuO) c6 dién din nho duoc khir bang cich
tay, con mat sau clia phién déng duoc 1am sach bing phuong phdp mai hoac gifia
cho t6i dong géc. Mot ddu ra han vao déng, con ddu khéc tao bang cach phun mot
16p kim loai oxy hod yé€u dé tao ti€p xic. Phién déng ndy mac vao mach dong dién
xoay chiéu c¢6 thé lam chinh luu. Pong 6xyt gidp véi dong g6c gdm c6 loai tap chat
dong "cho" nghia 1a ban dan tap loai n, sau dé dén 16p 6xyt dong tinh - 16p kho4,
con 16p day nhat 1a 16p 6xyt thira 6xy la tap chat "nhan" tao thanh 16p ban din loai p.

Mat do dong dién thuin chiéu cho phép déi véi chinh luu 6xyt déng cé thé
bang 100 mA/cm’; dién 4p nguoc 16n nhat khong duge qua 8V nghia 12 thap nhat
trong cdc loai chinh luu da nghién ciiu.

Cac chinh luu déng oxyt can duoc bao vé chdng am, vi am 1am tang dién trd
theo chiéu thuin va lam x&u ti€p xic. Sau mot thdi gian sir dung, chinh luu 6xyt
dong hod gia, thé hién & su giam tri s6 dong dién thuén.

SU hoa glé p.Q.cm up10? 66'1
cua cdc chinh luu p //0
mdi  diéu ché dac .

. L 10° o /
biét manh, vi viy t=20C
trudc  khi  dem 10°) 6 /
~ding can hod gia 10° / ™
] . og

nhan tao ¢ nhiét 107 4 y
do tang cao VoI 10"
muc dich tang tinh
A : . 1 2 P o
6n dinh khi dem 10 /
lap dat vao thiét bi f?
lam viéc. 102

Cac loai 120 40 60 80 o, MgCr,0,
~ - 4 = - ()-.’- )
Oxyt ban dan khac Fe.0, 100% 80 60 40 20 0
nhau nhu: kém
oxyt (ZnO), dioxyt Hinh 9-24. Quan hé cua dién tro sudt va hé sé nhiét cua
khir khong hoan oxyt bdn dan phirc tap véi ham luong cdc thanh phin &

20°C.

toan Ti0O,, kém
Oxyt vOi luong kém thira so véi thanh phan hop thitc 1a ban dan tap loai p.

Ngoai nhiing 6xyt don gian trong thuc t€ con st dung hé 6xyt phic tap. Trj
50 dién dan cua ching cé thé lua chon bing cdch thay déi ham luong cic thanh
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phén. Vi du c6 thé néu quan h¢ giita dién trd suat va hé s6 nhiét do clia cic miu ché
tao tir Fe;0, va MgO.Cr,.0; véi ham luong cac thanh phan (hinh 9-24).

Qua hinh vé ta thay, gid tri dién trd suét cha cic mau nay khi thay déi ham
luong 6xyt c6 thé khic nhau hang triéu 1an, va gid tri P cang 16n thi o, ciing cang
cao.

Cac oxyt ban dan dung dé ché tao nhiét dién trd, chinh luu (TiO,) va cic thiét
bi khac.

3. Nhiét dién tro duoc ché tao thanh cdc thanh, phién hay hinh vién bang
phuong phdp cong nghé gém. Tri s6 dién trd va cac tinh chat khdc cha nhiét dién
tré khong chi phu thudc vao thanh phan cua né ma con phu thudc vao c& hat, cong
nghé ché tao nhu dp luc nén va nhiét do nung.

616
|
g,g mA | MMT-{J T-4
‘ — 2 8 \ \
' o |
] 2 6 3
N - 4
| s J/
2
._—_0,.-—0'% U
f|——2 0 10 20 30 40V
i Hinh 9-26. Ddc tinh von-ampe
cia cdc nhiét dién tro MMT-1 va

Hinh 9-25. Cdu tao cdc nhiét dién tro. MMT-4 lay trong khong khi yén
1- than dién trd; 2- ndp tiép xdc; 3- |dp men son; 4- I0p tinh ¢ 20°C, Rdau = 25ks2
kim loai boc; 5- thuy tinh cach dién; 6- la kim loai;
7- 16p thiéc.

C6 thé ldy nhiét dién tré déng - mangan MMT-1 va MMT-4 lam vi du cho
loai dién tr nhiét. Cau tao clia né biéu dién trén hinh 9-25; dac tinh von-ampe cla
MMT trén hinh 9-26.

Dién tré nhiet MMT-1 1a loai 1am viéc ¢ ché kin kho, con MMT-4 dugc boc
kin nén c6 thé lam viéc trong khong khi c6 do 4m cao va ngay ca trong chat long.
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Tri s6 dién trd dinh mic cha nhiét dién trd c6 thé nim trong gidi han tir 1000 dén
200.000 Q2 & 20°C, nhung ciing ¢6 thé san xuat dién trd ¢6 tri s6 dinh mitc nho hon.
Hé s6 nhiét cla dién tr& cdac loai MMT 6 20"C khoang (3+4)%/do, ching duogc
dung lam viéc & trong khoang nhiét do -100"C dén 120”C Nhiét dién tr6 MMT lam
viéc 6n dinh, ¢6 do bén co va chiu dét tot.

Ngoai viéc dung trong thiét bi do ludng, diéu chinh nhiét do va bu nhjét,
nhiét dién tr& con dung dé on 4p, gidi han xung dong ban dau, do nhiét dan chat
léng, diing 1am bién tré khong ti€p diém va role dong dién.

4. Cdc vdt liéu bdn ddn c6 thanh phdn phic tap. Trong k¥ thuat ching
dugc dung dé ché tao cdc phan tir nhiét cha cdc mdy phat nhiét dién va cdc thiét bi
lam lanh. Cac vat liéu loai ndy c6 hgp kim Bi -Sb - Zn dung lam nhanh hé s6
.duong clia cdc phan tir nhiét, dung moi ran 0,25 PbS; 0,5 PbSe; 0,25 PbTe; 0,3 PbS;
0,7PbSe v.v... dung dé ché tao nhianh hé s6 am cta phan tir nhiét.
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Chudng X
VAT LIEU TU

10.1. KHAI NIEM CHUNG VE TINH CHAT TU CUA VAT LIEU TU TINH

Céc vat liéu tir tinh nhu cdc chat sat tir va cdc hop chat hod hoc ferit 1a nhitng
loal ¢O gid tri Idn trong k¥ thuat dién. Nguyén nhan chit yéu gay nén tir tinh clia vat
liéu dién 1 do c4c dién tich luon ludn chuyén dong ngdm theo cdc quy dao kin tao
nén nhimg dong dién vong. Cu thé hon dé la su quay cla cic dién tir xung quanh
truc cua ching -spin dién tir va su quay theo quy dao cla cac dién tir trong nguyén
tr. Hién tugng sat tir 1a do trong mot s vat liéu & nhiét do thdp hon nhiét do Quyri
da phan san thanh nhiing viing vi mé ma trong timg vung ay cdc spin dién tir déu
dinh huéng song song véi nhau (phan cuc tu nhién). Cac vliing ay goi la domen tir.

Nhu viy, tinh chat dic trung cho trang thai sat tir cua cdc chat l1a né cé do
nhiéu tir tr phat ngay khi khong ¢6 tir trudng ngoai. Mac du trong chat sat tir ¢6
nhitng viing tir hod tu phat, nhung moémen tir ctia cdc domen lai cé hudng rét khac
nhau, diéu dé rit ra tir dinh luat t6i thiéu cta hé nang luong tu do. Tir théng &
khong gian bén ngoai vat liéu bing khéng. Tinh todn 1y thuyét ¢d thé xdc dinh dugc
kich thude domen ciia mot s6 vat ligu ¢ 102-10° cm?®, vdi bé day 16p gi6i han giita
ching bang khoang vai chuc dén vai tram lan khoang cach ctia cic nguyén tir. Cic
vat liéu tinh khiét cé cic domen 16n hon. Su ton tai cia cic démen da duoc thuc
nghiém chiing minh.

Cac chat sat tir don tinh thé c6 kha nang tir hoa di hudng nghia 1a theo cac
truc khac nhau muc tir hod khé hay dé ciing khac nhau. Trén hinh 10-1 v& huéng tir
hod dé&, trung binh va khé trong cdc don tinh thé ciia ba nguyén t& sit tir co ban:
sat, niken va coban. Nhu hinh vé& cho thay huéng tir hod dé doi véi don tinh thé sat
[a canh hinh lap phuong, huéng khé nhat 1a dudng chéo, d6i v6i 6 mang niken thi
hudng doc theo canh khoi lap phumig lai 1a hudng kho tir hoa.
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Trong trudng hop khi cdc chat sét tir da tinh thé ¢6 tinh di hudng thé hién rat
rd, ngudi ta thudng goi chit dé 1a cé cau tao thd tir tinh. Tao dugc thd tir theo y
muén cé ¥ nghia 16n, né duoc sir dung trong ky thuat dé nang cao dic tinh tir clia
vat liéu theo hudng xdc dinh.

Qua trinh tir hod vat liéu sat tir dudi anh hir(mg cla tir truong bén ngoai gom
c4c hién tuong sau:

1) Tdang thé tich ciia cdc domen ¢ momen tir tao v4i hudng tir trudng goc
nho nhat va giam kich thudc ciia cic domen khdc (Qua trinh chuyén dich mat phan
cdch cua cic domen).

2) Quay cac vécto mémen tir hod theo hudng tir trudng ngoai (qua trinh dinh
hudng).

Khi thé tich cic domen khong tang dugc nita vA mémen tit clia tat ca cic
mién vi mo da triing v6i huéng cla tir trudng 14 lic ¢6 bao hoa.

- A -
D& Trung binh Dé
) - 110 [0001]
Dé , > :
A Trung binh = 4 [1120])

[]

[ 1010 ]-

]
1
]
1
|
L]
)
]
]
1
1
/ T\
Vd .

Co

Hinh 10.1. Hudng tir hod dé va kho trong don tinh thé.

a - sat' b- niken; c —crom.

Khi tir hod chat sit tir don tinh thé thi kich thudc clia chiing cé thay déi. Hién
twong d6 goi 12 tir giao. Dai lu'qﬁg tir gido cuta don tinh thé sit khic nhau theo cic
hudng khic nhau trong tinh thé. Khi tir hod theo huéng canh lap phuongdon tinh
thé sit dugc kéo dai theo huéng dudng chéo, nghia 1a co lai theo hudng tr hod.
Hién tugng tir gido cd thé thdy & cdc vat liéu da tinh thé. Trong ba nguyén t& sat tir
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co ban (Fénol, Ni, Co) thi niken ¢6 do tir giao 16n nhat. Dau bién dang tir gido & cdc
vat liéu khdc nhau c6 thé duong hay am, su bién do6i ddu ciing c6 thé quan sdt thay
¢ ngay mot vat liéu khi thay déi cuong do tir trudng.

Qua trinh tir hod vat liéu sat tir ¢6 thé dic trung bang dudng cong tir hod B =
F(h), c6 dang tuong tu déi véi tat ca cdc vat liéu sat tir.

Trén hinh 10-2,a v& dudng cong tit hda co ban cua mot sg vat liéu tir.

Do tir tham 12 ty s6 cla dai luong cam ing tir B va cudng do tir truong H &

diém xdc dinh trén dudng cong tir hod co ban (hinh 10-2,b) trong hé SI hing
sO |t = 4n.10"H/m.

© 1 T
B Z/_,—-—-—""'_
Ve /2 e 100.000
1200—/] e 12 umax
5 000 / /7 § 3// 0p 0000 | \ J
| 2
4.000 / / / a4 uai/ /kg: | H
/1 g ( LL._ 16 32 48 64 80 96A/Mm
0 J/ e y | )

02 04 06 08 10 1.2 ocstét

Hinh 10.2. Puong cong tit hod (a) va do tit tham p (b).
1- 53t d&c biét tinh khiét; 2- sat tinh khiét (99,98% Fe); 3- sit ky thuat tinh khiét (99,92% Fe);
4- Pécmaldi (78% Ni); 5- Niken; 8- hop kim sét - Niken (26% Ni).

Trén hinh 10-2a truc doc bén trat dat gid tri cam tng tir tinh theo gaus, con
bén phai tinh theo hé SI - tesla (T), 1gaus = 10*T. Trén truc ngang 1a cudng do tix
truong H don vi 1a ocstet, theo hé SI 1a A/m; locstet = 79,6 A/m =~ 80A/m. Vi viéc
tinh doi cdc tri s6 cita cam iing tlr hodc cudng do i trudng Ll thit nguyén cia mat
hé don vi nay sang don vi khdc rat don gidn nén vé sau chiing ta sé dan cac dac tinh
ctia cdc vat liéu tir trong mot hé thong don vi. |

Do tir tham p,, khi H = 0 goi 12 do tir tham ban dau, day 1a tri s6 clia né trong
trudng yéu khoang 0,001 ocstet. Gid tri 16n nhat cua do tir tham goi 1a do tir tham
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cuc dai ky hiéu p,,. O tur truong manh trong vung bao hoa tr do tur tham tién tdi
mot.

He s6 tir tham dong p~ - la dai luong dac trung cho vit liéu sat tir trong tir
truong xoay chiéu, nd 1a ty so gita bién d6 cam tng tlr véi bién dd cudng do tir
trudng:

_ Bmax
H~ = Hmax

(10-1)

V&i su ting cha tdn s tr trudng xoay chiéu, do tlr tham déng giam vi quén
tinh clla cac qua trinh tir.

Do tr tham cha vat liu sét tir phu thude
vao nhiét do nhu hinh 10-3; tri s6 16n nhat dat
duoc ting vdi nhiét do gan diém Quyri. D61 véi
sat tinh khiét diém

Quyri khoang 768°C, niken 358°C;
coban 1131°C. Khi nhiét do vuot qud diém
Quyri cdc vung tir hoa tu phat bi phd huy do
chuyén dong nhiét va vi thé vt liéu sé bi mat t
tu tinh.

H

v

Hinh 10-3. Quan hé cua u vat liéu

bé dac trung cho su bién doi do tir tham sdt tir véi nhiet do.

theo nhiét do, ngudi ta dung dai lugng hé sé
nhiét cua do tir tham (nhu d6i véi cdc dic tinh khac da néu & trén).
1 d

K=o, =7 o™ (10-2)

Néu tién hanh tir hod vat liéu sat tix trong tix trudng ngoai, sau dé bat dau &
mot diém nao do trén duong cong tu hod co ban, giam cudng do tir truong thi cam
ing tr cling giam, nhung khong theo dudng tit hod co ban ma giam cham hon do
hién tuong tir tré. Khi ting tir truong theo chiéu ngugce lai thi mau vat liéu c6 thé bi
khr tir sau dé lai dugc tir hod lai va néu déi chiéu tir trudng thi cam tng tir lai c6 thé
quay trd vé diém ban dau. Ta ¢6 dudng cong kin dac trung cho tinh trang tir hod clia
mau, d6 1a vong tlr tré clia chu trinh tir hod.

Thay d6i gid tri cudng do tir trudng ngoai ta cé thé vé duoc ho dudng cong tir
tré nhu trén hinh 10-4. Chon trong s6 cdc chu trinh nady mét chu trinh gigi han, khi
su tir hod vat liéu da dat dén do bao hoa B, (hinh 10-5).
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Hinh 10-5. Duong cong tir

Hinh 10-4. Cdc vong tit tré teng voi cdc gid tri , NN
hod ban dau va vong tir tré

gio1 han cuong doé tie truong ngoai khdc nhau. gidi han ciia vat liéu sdt ti,

Gia tri B khi H = 0 trong vong tir tré gidi han goi 1a cam dng tit du Bd. Dé
giam Bd nay vé tri s6 khong can dat tir trudng ¢é chiéu nguoc lai H, goi la luc giit
tur (luc khang tr).

Vit liéu 6 tri s6 H, nho va do tir tham 16n goi la vat liéu sit tr mém. Vat
liéu ¢6 luc khang tir 16n va dé tir thim twong doi bé goi 12 vat liéu sat tir cing.

Nam cham vinh clru ché tao tir vat liéu sét tr ciing. Su thay dé6i dan hdi kich
thude cua chat sat tir c6 anh huéng 6 rét dén tinh chat tir clia chiing.

Trong truong hop mot vat liéu cé
do tr giao am, khi ¢é Ging suat kéo ngoai

ocstet Hc
thi do tir tham cua né giam, vi du, nhu \

niken dudi tdc dung cua img suat kéo tir 15

tham ¢6 thé giam dén gid tri rat thap. Néu \
tr gido duong thi dudi tic dung cua dng 1 \
suat kéo do tir tham clia vat liéu sé tang.

Ung sudt trong cla mang tinh thé 0,5 \L 1
trong chat st tir can trd su phat trién céc
domen va su dinh huéng cic moéomen tu 0
ctia né theo hudng cia truong. Ung sudt
trong ting, do tir tham s& giam con luc
khdng tir s& tang. Ung sudt trong phét sinh

h

o1 0,2 0.3 mm

Hinh 10-6. Quan hé giia luc
khdng tit cua thép MBA vor bé
day tdm thép.
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khi gia cong ngudi nhu: cin, kéo, rén, uén, v.v... Cic tinh thé rieng 1& bj dap, kéo
gay ra hé ting suat trong phuc tap.Vi du trén hinh 10-6 néu quan hé gitra luc khang
tr cua thép mdy bién ap voi hé day ctia né khi thanh phin khong déi va nhiét do
bang 20"C.

Muon phuc héi tinh chat tir ban ddu cta vat liéu sét tir cdn phai U né dé giam
ttng suat trong va tao su két tinh lai cac hat. Tinh chat tir phu thuéc vao kich thuéc
hat. Do su bién dang mang tinh thé, 16p bé mat cia cac hat c6 luc khang tir tang lén.
Vi thé, trong trudng hop ¢d cdu tric hat min, tong dién tich mit cua hat 16n hon so
vOi cau tao hat tho, vi vay trong vat liéu c¢é cdu triic hat min thi su bién dang 16p
mat ¢6 anh hudng manh hon va luc khdng tir cia né ciing 16n hon. Ung suit trong
thudng lién quan véi su nhiém tap chat trong vat liéu, vi du cé 6xy trong sit tinh
khiét, tap chat hay cdc chat phu coban, crom, vonfram. Bang cdch sir dung céc tap
chat dé 1am phiic tap thém mang tinh thé, thém vao nguyén cong t6i hoiac déi khi
dinh huéng cdc domen trong tir trudng, ta c6 thé thu dugc vat liéu sit tir cing.

Qua trinh tir hod lai vat liéu sat tir trong tir trudng bién doéi bao gid ciing ¢6
ton hao nang luong dudi dang nhiét do t6n hao tir tré va t6n hao dong hoc.

Ton hao dong hoc 12 do dong dién Xody cam ing trong khéi sét tir va mot

phin con do hiéu ung goi 12 hau qua tir hod hay do nhét tir. Tén hao dong
dién xody phu thudc vio dién trd. Dién trd suat chat sat tir cang cao thi tdn hao
dong dién xody cang nho.

D6i véi ting loai vat liéu ton hao tir tré c6 thé x4c dinh theo dién tich tinh
cua vong tir tré Gng vdi ty 1€ xich va tan s6 dong dién.

Dé tinh ton hao tir tré sau mot chu trinh trong mot don vi thé tich ¢6 thé diing
cong thuc kinh nghiém sau:

P,, =nB; (10-3)

max
J day: 1 - hé s& phu thuge vao vat lieu ; B, - cam tng tir 16n nhat dat duoc
trong mot chu trinh; n - chi s6 mil 1ay tir 1,6 dén 2.

Cong suat ton hao tir tré cé thé tinh:

P, =nfBL..V (10-4)

Max
O day: f- 1a tdn s6 dong dién; V - thé tich chat sét tir.

Cong sudt ton hao dong dién xody c6 thé tinh theo cong thifc:

P, =&f*B,,. V (10-5)
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O day: & - hé s6 phu thudc vao loai chat sit tir (trong d6 phu thudc vao dién
tro sudt) va hinh ddng cua né.

Do P, phu thudc vao bac hai cua tan so, con P, chi ty 1é & bac nhat nén & tin
s6 cao can tinh trudc tién la P, - nghia 1a tinh t6n hao dong dién xody.

Cén chi y dén cédc ton hao c6 lién quan t8i hau qua tir héa khi chat sat tir lam
viéc 6 ché do xung.

Khi nghién ctu vart lieu tir dung trong k¥ thuat dién ¢d thé chia ching thanh
3 nhém sau:

1) Vat liéu tlr mém

2) Vat liéu w cing

3) Vat liéu tir c6 cong dung dac biét.

10.2. CAC VAT LIEU TU MEM

Vit liéu tir mém c6 do tir tham cao, luc khdng tir va ton hao tir tré nho. dugc
ding lam 161 may bi€n 4p, nam cham dién, trong cdc dung cu do dién va trong cdc
truong hgp can ¢6 cam ung tir 1én nhat véi lugng tiéu phi nang Iugng nho nhat.

Pé giam ton hao dong dién xody, trong cdc may bién dp dung vat liéu sat tir
mém c¢6 dién trd 16n, thuong 1a ding gong tir bing cach ghép nhing tim ton silic
cach dién véi nhau.

10.2.1. Sat

Trong sat ky thuat tinh khiét thudng ¢6 mat lugng nho cacbon, luu huynh,
mangn, silic va cdc nguyén té khac 1am x&u tinh chat tir cia sat. Vi dién trd tuong
doi thap nén sat tinh khiét ky thuat duge sir dung tuong doi it, chu y&u lam mach tir
tir thong khong doéi.

Thong thudng sat tinh khiét ky thuat ché tao bing cdch tinh ché gang trong
[6 Méctanh hay 16 théi, ham luong tap chat tdng cong duéi 0,08-0,1%. O céc nudc
vat liéu nay con duoc goi 1a "sat armco”.

Thép ld ky thudt dién cdcbon thdp. DS 1a mot trong nhiéu dang cia sat k¥
thudt tinh khiét duoc san xuat thanh tim mong tit 0,2 dén 4 mm, thanh phan c6
khong qua 0,04% cdcbon va khong qud 0,6% céc tap chat khdc. Tri s6 do tir tham
tuong d6i khong nho hon 3500-4500, luc khang tir khong 16n hon 0,8-1,2 acstet.

Sit dac biét tinh khiét véi lugng tap chat rat thap (nhd hon 0,05%) c6 thé thu
duoc bang hai phuong phap phitc tap:
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1) Sit dién phan ché tao bang cich dién phan dung dich sunfat hay clorua
sat trong dé andt 1a sat tinh khiét, con catot 1a phién thép mém. Sat bim & catot
(ding 4-6mm) sau khi rira can than duoc gd ra va nghién thanh bot trong mdy
nghién bi sau dé dugce G hay luyén lai trong chan khong.

2) Sit cacbonyl thu dugc bang cach nhiét phan sat cdcbonyl theo phuong
trinh:

Fe(CO);=Fe+ 5C0O -~

Sat cdcbonyl -5 14 chdt 16ng dugc thu khi tic dung axxt cacbon 1én sat & nhiét
do gan -200"'C, ap suat gan 150ata. Sit cacbonyl ¢6 dang bot min rit thuan tién dé
ché 161 sat cao tan nén.

Trong bang 10.1 néu cdc tinh chat tir clta sat tinh khiét mang cdc nhén hiéu
khic nhau theo chi s6 ham luong tap chat. Trén hinh 10.2 v& dudng cong tir hod cua
mot s6 loai sat nay.

Bang 10.1. Thanh phan va tinh chat cla st véi cac nhan hiéu khac nhau

Thanh phan tap chat Tinh chat tir
o Do tir thdm Luc khang
Vat léu '
Cacbon OXy Ban dau Lén nhat tr Hk
ubd Hmax (dcstet)
 Satkythuat tinh khigt | 002 | 006 | ... 250 1000 08 ...
| Satdienphan o ....]..002 | 001 ... 800 | 13000 | . 035 ___
| Satcacbonyl ] 0005 | 0005 | . 3300 | _.: 21.000 0,08 .
St dién phan dugc luyén lai
0,01 - - 61.000 0,09
| tongchankhong ) L |
| Satduoc luyentrong hydrd | 0005 | . 0,003 | .| 6000 1. 200.000 | 0,04
Sat dude luyén trong hydrd dac
- - 20000 340.000 0,03
| bietkyldng ..
Sat tinh khiét don tinh thé 0 trong
) - - - 1.430.000 0,015
hydré dac biét ky ludng '

10.2.2. Thép

Thép la k¥ thuét dién la vat liéu tr mém dugc ditng rong rai nhat. Viéc dua
silic vao thanh phan cua thép nay 1am ting dién trd suit, do dé tén hao do dong
dién xody giam xudng.
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Ngoai ra silic trong thép con tao kha nang tach cacbon & dang grafit, ciing
nhu khir gdn toan bo oxy cla thép. Diéu nay 1am tang p,,, gidam H, va gidm t6n hao
tir tré. Tuy nhién silic anh huong xau dén tinh co hoc cla thép nhu tang do gion va
khé cdn thanh tam.

Véi ham luong silic dén 4% thép con c6 dac tinh co tuong doi tot, nhung
ham lugng silic qua 5% né trd nén rat gion. Biang cach két hop cdn ndéng va cédn
lanh thép silic va nhiét luyén dac biét c6 the ché tao thép ¢6 cau tric tinh thé 16n v
¢6 thd, thém vao dé céc vi tinh thé ¢ truc dinh hudng tir hod dé nhit song song véi
hudng can. Tinh chat tir theo hudng cdn cla thép nay cao hon nhiéu so véi thép
khong dugc gia cong nhur vay.

Thép 14 ky thuat dién & Lién X0 (cii) chia thanh cac loat sau:

J11;312;213;

321;222;

J31; 2 32;

D41;342; 243, 343A; D 44; D 45; D 46; I 47; I 48.

D 310; ® 320; 3 330; 2 330A; 2 340; 2 370; 3 380.

3 1100; D 1200:; 3 1300; 2 3100; 2 3200.

Con sOsth(i nhat chi ham luong gin ding cua silic theo phan tram, khi tang
ham luong silic khéi luong riéng cla thép giam va dién tro sudt cua nd tang - xem
bang 10.2.

Bang 10.2. Su phu thudc cta khdi lugng riéng va dién tro suat thép la
ky thuat dién vao ham ludng silic

Con s6 thur Muc hop kim hoa silic cua Ham luong Khéi iuong Dién trd suat
nhat nhan thep thép Si, % riéng g/fcm? Q.mm?m
........ 1. |Hopkmnoaysu | ose | 7Eo . | 025
w2 | Hop kimhoatrungbinh | 1828 | .. LOTA T DR 040 ...
IS S Hopkim hoatangcao | 2838 | 765 1 . 050 ...
4 Hop kim hoé cao 3,8-4,8 7,55 0,60

Con s6 thif hai dac trung cho tinh chit dién va tir cha thép. Cic con s6 1,2,3
dam béo sudt tén hao xdc dinh khi tir hod lai (& tdn s6 50Hz) va cam (ng tir trong tlf
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truong manh. Chit A ky

hiéu suat t6n hao rdt thap. Q) b) &\
S6 4 cho biét thép duoc %
dinh mdc ton hao khi tir -

hoa o tan s6 400Hz va |
cam (ng (it trong trudong

c6 cuong do trung binh.
Thép c6 ky hieu s6 5.6 P
ding trong trudng yéu tir \\/
0.002 dén 0,008 Ajcm v N \\\/
tri s6 M, cua chiing dugc

dam bao. Con s& 7.8 chi Hinh 10-7. Léi thép bdng:
dac diém chu yéu cta do a) kidu 6van: b) kiéu chir nhat.

tir thim trong cudng do
trudng trung binh tir 0,03 dén 10A/cm. Cudi cing con s6 O thit ba chi rang thép
dugc can ngudi (thép ¢é thd), co hai 56 0 liéntiép la thép dugc cdn ngudl va it tho.
Thép véi ham lugng silic cao chi yéu ding dé lam 16i mdy bién 4p ma ta
thudng goi 12 ton silic. Thép c6 thd di hudng duge dung dé ¢hé tao 16i thép cudn
ctia may bién ap (hinh 10-7). St dung cédc thép nay lam mdy bién 4p dién luc giam
dugc trong luogng va kich thudc. Mdy bién ap 20-25%, con lam mady bién ap trong
vo tuyén dién giam 40%. h

Cac kich thude thudng dung nhat cua thép 1a ky thuat che ¢ bang 10.3.

Bang 10.3. Cac kich thudc thudng ding nhat cua thép 1a ky thuat

Kich thudc BPon vi do Tri s6 thudng dung nhat
Dy mm | 00 .02 03 05 1
| Reng | m.__.|..02; 06 07, 075 08 1
Dai m 0,72 1.2, 1,34 1.5, 1,72 2

Céc tiéu chuan quy dinh tinh chat dién va tir déi v6i cdc nhan thép ky thuat
dién la;

1) Cam tng tr (ky hiéu bang chii B véi con s6 chi cudng do tir trudng tuong
ing tinh theo A/cm );

2) Tong sudt ton hao cong sudt dong dién xoay chiéu tinh bing w trén lkg
thép dat trong tir truong xoay chiéu, duge ky hiéu bang chit P v&i con s6 & dang
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phan s6, tir s6 12 gid tri bién d6 cam iing tir tinh theo kil6gam, con miu s6 1a tar s6
tinh bang héc.

Trong bang 10.4 néu céc gid tri cam dng tir giéi han va sudt tén hao d6i vdi
mot s6 nhan thép ky thuat dién.

Bang 10.4. Gia trj gidi han cam ng tir va suat tdn hao kj thuat dién

825-8300 . P7.5'P 400
Piors0-Psse Bs-Bos K.gaus s
L ) i k.gaus, . W/kg,
Nhan hiéu thep Day W/kg, khong khong nho
khéng khong 16n
, Ién hon hon
nho han han
D11-43A (canndébng) | 0,35-1 | 14,4-20 0,9-14,4 - | .
31100-33200 0.5 14.8 - 20 15-75 i )
0,35 -
J310-2 330A 17,5 - 20 05-245 - -
................................ 05 |
01- .
J44va 430 - . 11,9 - 17 6-19
0,35

~ Cam itng tir ctia cac loai thép 14 k¥ thuat khac cho & bang 12.5.

Bang 10.5. Gia tri cam (ng tir cia mot so loai thép ky thuat

\ 80_002 = BO.O’C‘B kgaUS. 80‘1 = 810 k.gaUS. khéng nh6
Nhan thép Bé day, mm .
khéng nho hon hdn
D45va D) 46 0,2-035 1,2-88 -
D47va D48 0,2-0.35 - 03-13
J 370 va D 380 02-05 - 14-17
10.2.3. Pécmaloi

Pécmaloi 1a hop kim sét - niken ¢6 tri s6 do tir tham ban déu rét I6n trong
viing tir trudng yéu, bdi vi chiing khong ¢é hién tuong di hudng va tir giao.

Ngudi ta chia pécmaléi nhiéu niken c6 khoang 72-80% niken va pécmaloi it
niken: 40-50% niken. Khi dua vao thanh phan pécmaldi cdc tap chat molipden, Cr,
Si, Mn dé nang cao dién trd sudt clia né. Tap chat moélipden ciing c6 kha nang giam
d6 nhay bién dang clia pécmaloi, con tap chat déng 1am cho p khong thay déi trong
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nhitng khoing hep cua cudng do trudng. Cic loai pécmal6i nhiéu niken ding lam
16i cudn cam c6 kich thude nhd, mdy bién 4p Am tdn nhd, cic bi€n 4p xung va trong
cac khuéch dai tur.

Pécmaloi it niken cé tir cam bao hoa 16n hon gan hai 1an pécmal6i nhiéu
niken, diéu dé cho phép diung né lam 13i thép mdy bién ap dién luc, cudén cam va
cac dung cu can c6 mat do tir théng cao.

Cic pécmaloi v6i vong tir tré hinh c¢hir nhat c6 thé dung 1am 16i khuéch dai
tir, co cau chuyén mach, thiét bi chinh luu va cdc phan tir cia mdy tinh.’

Pécmal6i rat nhay cam véi tic dung co hoc. Céc tinh chat cua pécmaldi cho
trong bang 10.6. |

Bang 10.6. Cac tinh chat co ban cla cac hap kim cé dé tir tham cao

B ax P
Tén hop Dic tinh cua hop Bé day, H,
Nhan hieu T oo k.ga Q.m
kim kim mm destet
us m¥m
Pécmal 79 HM Hop kim ¢ dé tr 14.000 | 60.000 7 0,55
‘ | 0.02 0,01
i nhiéu 88 HXC thdm cao va dién ' dén dén : dén dén
_ L dén 2,5 dén 0.06
niken 79 HM trad sual cao 50.000 300.000 75 0.63
45H, 50H Hop kim co do tir
50HM tham dudc nang
Pécmal 60HM cao, tr cam bao
, L 0,02 400 12.000 0.1 95 | 0.25
ai it 38HC hoa cao, dién tro
. . dén dén dén dén dén dén
niken 42HC suat dudc nang
; 2.5 3.200 100.000 0.45 15 09
50HCX cao va cao
- Hop kim gion, do
Alusife tif tham cao, dién - 20.000 117.000 0,022 11 D.81
trd suat cao

Khi tang tan s thi tir tham cba pécmaldi giam do phat sinh dong dién xody,
bdi vi dién trd suat cia né khong 16n lam. Su giam cam dng tr khi tan s6 tang &
cing mot cudng do tir trudng ngoai, tuong tng véi su giam do tir thdm dong.
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10.2.4. Alusife

Hop kim sat vdi silic va nhom c6 tén goi 1 alusife. Thanh phan t6t nhét cla
alusife la: 9,5% Si; 5,6% Alusife; con lai 1a Fe. Hop kim nay cé dac tinh ciing va
gion, nhung ciing c6 thé ché€ tao & dang diic dinh hinh. Céc tinh chit cia né cho
trong bang 10.6.

Cic san pham ch€ tir alusife: man tir, than cdc dung cu v.v... dugc ché tao
bang phuong phap diic véi thanh cia chi tiét khéng mong hon 2-3 mm vi vy, hop
kim nay gion. Diéu nay 1am han ché rat nhiéu khi sir dung vat liéu alusife.

Do tinh gion alusife cé thé nghién nho thanh bot nhu: cacbonyl sit dé san
xudt 161 ép cao tan.

10.3. VAT LIEU TU CUNG

Theo thanh phén, trang thai va phuong phap ché tao vit liéu tir citng dugc
chia thanh céc loai sau:

* Thép hop kim hod, duoc t6i dén trang thdi mactanxit;

* Hop kim tir ciing diic;

* B6t nam cham;

* Ferit tir cung.

= Wmax

He HL  H
Hinh 10-8. Duong cong khu tir va ndng lugng nam cham.

Cac vét licu dung lam nam cham vinh ciru dugc dac trung bang cic tham s6:
luc khdng tir, tir du va nang luong 16n nhét dua vao khéng gian xung quanh. D9 tir
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tham cha vat liéu nay thap hon vat liéu tir mém va luc khéng tir cang cao thi do tir
tham cang nho.

Nam cham kin (dang hinh xuyén) khong mat nang lugng cho khong gian bén
ngoai. Khi c6 khe hd khong khi gilta cdc cuc sé xuat hién nang lugng truyén ra
khong gian, gid tri nang luong phu thuéc vao chiéu dai khe hé. Tir cam B trong
khe hd nho hon tir du Bd do tac dung khir tir cia cac nam cham.

Ning luong dua vio mot don vi thé tich khe hd khong khi c6 thé biéu dién
bang dang thiic:

B H
A —é-ﬁ‘- (10-6)

O day: H, - cudng do trudng ing véi tir cam B, (hinh 12-8). Chiéu dai nam
cham cang ngan, khe hd cang 16n thi do khir tir cha cdc cuc cang I6n va B cang
nho. Trén hinh 10-8 vé dudng cong khir tir va dudng cong bi€u dién quan hé giita
nang luong W, véi gid tri cam tng tir B,..

V@i nam cham kin B, = B, va nang lugng bang khong vi H, = 0. Néu khe ho
giita cdc cyc rat 16n, nang lugng dua ra ciing ti€n téi khong vi B, = 0; H_ = Hg

Ung v6i mot vai gia tri B, va H, nang luong dua ra dat gid tri 16n nhat nhu
trén hinh 10-8:

W, E’éﬁH“ = Wmax (10-7

Gid tri nay xac dinh mac do sir dung nam cham tot nhat va ciing 1a gid tri
quan trong nhat dac trung cho chat luong vat liéu lam nam cham vinh ctru.

10.3.1. Thép hop kim héa duoc téi dén trang thai mactenxit

Loai thép nay la vat liéu don gian va dé kiém nhat dé 1am nam cham vinh
ciru. Ching duoc hop kim hod véi cdc chat phu nhu: vonfram, crom, molipden,
coban. Thanh phan va tinh chat cua thép nay cho trong bang 10.7. Gia tri B H, d6i
véi thép mactenxit khoang (2,5-10)10" gaus, ocstet, nghia 1a 2000-8000 T.A/m.

Céc tinh chat cho trong bang 10.7 dugc dam bao ddi véi thép mactenxit sau
khi nhiét luyén dic biét ddi vai timg loai mot va sau dé duoc én dinh td chic trong
nudc soi nam tiéng déng ho.

10.3.2. Hop kim tir citng diic

Hop kim ba nguyén t& Al - Ni - Fe, trudc thuong goi 1a kim Alumi c6 nang
lugng tir 16n. Khi cho thém coban hay silic tinh chat tit clia hop kim tang lén. Hop
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kim aluni ¢6 chiit phy silic goi 1a alunisi, con hgp kim aluni ¢6 coban goi 1a alunico.
Hop kim alunicé ¢6 ham Jugng céban 16n nhat goi 1a macnicé.

Bang 10.7. Thanh phan va tinh chat thép mactenxit lam nam cham vinh clu

Cac tinh chat tur
Thanh phan hoa hoc,%
(khéng nhd han)
Lirc
Nhan hiéu Cam dng
khang
C Cr w Co Mo s du Bd,
tir H,
k.gaus
dcstet
B 095-110 | 130180 | - R U R S 90 . |... 8.
L EXs 0.90-1.10 | 280360 [ U SRS TS S B 95 .. |... 60_ .
_ E7Bs | ! 068-078 | 030050 | 520620 | - | .- __.{...10 | . 62___
__EXSKS | | 0,90-1.05 | 550650 | - S 550650 | - |, .. 85 ... 100
EX9 K15A1 0,90-1.05 8,0-10,0 - 13,5-16,5 1,20-1,70 80 170

Tinh chat tir clia cdc vat liéu tir ciing phu thude cdu tao tinh thé va cdu tric tir.
Tat ca cac vat liéu i ctiing dat duge tinh chat tir 16t Khi c6 su bién dang mang tinh
thé 16n. |

Cic tinh chat tir cia hop kim macnico duoc tang cudong khong chi do thanh
phin cua nd, ma con nhd gia cong dac biét lam ngudi nam cham sau khi rét ra
trong tir trudng manh. Khong diang huéng la mot dic tinh manh cua hop kim
macnice. Tiuh chat 1 tot nhit theo hudng kbi Jam ngudi né c6 tir trudng tac dong.

Nam cham hop kim manicé nhe hon ram chim aluni ciing nang luong 4 lan
vi nhe hon nam cham thép crom thong thudrg 22 lan.

Nhucc diém ctia cic hop kim alunt, alnico va manico 1a khé ché tao céc chi
Lét c6 kich thude chinh xdc do hop kim gidon va cling, chi ¢6 thé gia cong bang
phuong phip mai.

Hién nay cic hop kim Al - Ni - Co phé bién ¢6 11 nhdn hiéu ma tinh chét tit

ctia chiing cho & trong bang 10.8. Trong s6 nay c6 4 hop kim cii va 7 hop kim mdi.
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Bang 10.8. Tinh chat tir cia cac hgp kim 1a nam cham vinh cuu

Nhan hiéu hop Bd, He BL. H,., B H,, Heé 88 I6i .
kim T KA/m T KA/m Jm 'BBtﬁ: ch e

. oHnd ...080 ] . 40 ... 030 ] . 24 _|... 7.200 ) .. 036 __|. AH3 alni(3) |
I L S 52 __]...829 .. 30 .. 870 ... 034 .
_______ oHa8 |...080 | 44 [ 037 | 28 | 1030 039 | ...
| KHakAs L eTs 48 .04 28 _|..120%0 | __! 033 _[... AHK2 ]
| kdaK8 o oso B .05 34 _|..1e3%0 f 038 _|[... AHKS
..... OHaK3STS [ 080 | 8 | 050 | 56 | 28000 | 040 |
..... OHnK24T2 | 10 | .88 | ..o7r | 38 | 20400 | 046 | |
| fHak24 123 SoSU DR U 34 . 3220 | 0.59 _|.... AHK
..... OHaK24e | 120 | 51 | 085 | 37 | 31400 | 082 | ...
..... CHaK25A | 033 | .84 | e ] 46 | 52500 | 074 ]

cHa K256 A 1,28 62 1,05 50 52.500 0,67

Cic hop kim IOHIIK24, IOHIOK15 duoc ding nhiéu nhat. Cic hop kim
IOH4 va FOHOK24 da duoc ché tao véi quy moé san xuat 16n va diing réng réi.
Hop kim IOHII4 ré nhat trong s6 cdc hop kim tir ciing sat - niken - nhém. Hop kim
IOHOK?24 dugc st dung khi can tir tinh rdt cao theo mét hudng, con hop kim
IOHOK 15 dung khi can tir tinh twong ddi cao va khong cén tinh di hudng tir.

10.3.3. Cac nam cham bét

Ché tao nam cham vinh clru bing phuong phap luyén kim bot duoc dé ra vi
hop kim diic sit - niken - nhom khong thé ché tao san pham nhé va kich thudc
chinh xac dugc. Can phan biét hai loai nam cham bot kim loai gdm va nam cham
bot ¢6 cdc hat gan bang chat két dinh nao d6 (nam cham kim loai déo ).

Loai thit nhdt dugc ché tao bang cdch ép bot nghién tlir cac hop kim tir ciing
sau dé thiéu két & nhiét do cao tuong tu qua trinh nung gém. Cic chi tiét nhod ché
tao bang cong nghé nay kich thudc tuong doi chinh xic, khong can gia cong thém.

Ché tao nam cham loai thir hai twong tu nhu ép cdc chi tiét bang chat déo
nhung chit don & day nghién tir hop kim tir ciing. Vi chét don ciing nén can 4p sudt
rieng dé ép cao va c6 thé bang 5 tdn/cm’.
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Nam cham kim loai bat kinh t€ nhét khi san xuat tu d6ng hoa hang loat nam
cham c6 cau tao phiic tap va kich thuéc khong lon. Cong nghé hop kim déo c6 thé
ché tao nam cham cd 16i. Tinh chat tir cda cadc nam cham kim loai déo kém nhiéu:
luc khang tir giam 10-15%, tir du giam 35-50%, nang luong tich liiy giam 40-60%
sa voi nam cham diic. Su gidm céc tinh chat tir ¢6 thé giai thich do ham lugng chat
dinh két khong tu tinh 16n (dén 30%). Nam cham kim loai déo c6 dién & cao, do
d6 c6 thé sit dung né trong céc thiét bi cé tir trudng bién ddi tan s6 cao.

10.3.4. Ferit tir cirng

Trong s6 cdc ferit tir ciing duge biét nhiéu nhat 1a ferit bari BaOFe,0,. Khic
vai ferit tir mém né khong cé cdu triic 1ap phuong ma 1a mang tinh thé hinh luc gidc
c6 tinh di huéng mot truc. Cong nghé san xudt loai nam cham bari dang huéng
tuong ty nhu ferit tir mém, con cong nghé san xudt loai nam cham bari di hudng la
viéc €p tién hanh trong tr trudng dinh hudng cé cuong do 650-800 KA/m.

Nam cham bari dugc san xuat & dang rong den va dia mong. Ching c6 tinh
on dinh cao doi véi tac dung cua tir trudng ngoai, chiu dugc lac, va dap. Khéi luong
riéng ferit bari 14 4,4-4,9 g/cm’, nho hon hop kim sat - niken diic 1,5 14n, cho nén
nam cham nhe hon. Dién tr& suat ferit bari: 10%-10°Q.cm, nghia 14 16n hon dién tr&
suat hop kim tir citng kim loai diic hang triéu lan. Nam cham ferit bari c6 thé ding
& tdn s6 cao va cudi cliing la gid thanh cta né ré hon nam cham OHIIK24 gan 10

lan.

Nhuoc diém ctia nam cham bari 12 d6 bén co thip, doé gion I6n, tinh chat tir
phu thuéc nhiéu vao nhiét do (o = 0,2% do6™') nghia'la 16n hon nam cham dic.
Ngoai ra nd cé tinh chat tir khong thuan nghich sau khi lam lanh né tir nhiét do
trong phong dén nhiét do thap (-60"C) réi lai lam néng dén nhiét do ban dau.

10.4. CAC VAT LIEU TU CO CONG DUNG PAC BIET

10.4.1. Cac chat sat tir mém dac biét

Céac vat liéu tir mém cé thé chia thanh cdc phan nhém dua vao cic tinh chat
tlr dac biét nao dé cla ching, xdc dinh bdi cdu triic va thanh phan cic phan nhom
do la:

1) Cic hop kim c6 dac tinh do tir tham thay doi rat it khi cudng do tir truong
thay doi; -

2) Céc hgp kim c6 do tir tham phu thuoc rat nhiéu vao nhiét do;

3) Céc hgp kim c6 do tir giao cao;
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4) Cac hop kim ¢é tir giao bao hoa rét cao.

- Loai hop kim thir nhdt c6 tén goi la pecminva - 1a hop kim cla ba nguyén
td ferit - Ni - Co véi ham luong cédc thanh phan 1a 25, 45 va 30%. Hop kim u & nhiét
do 1000°C, sau dé giir & nhiét do 400-500"C réi lam ngudi cham. Pecminva c6 luc
khdng nho. Do tir thim ban diu ciia né bing 300 va giit khong doi trong khoang
cudng do trudng dén 3ocstet vdi cam ing tir 100 gaus. Pecminva 6n dinh tir kém,
nhay cam vdi nhiét do va img sudt co.

Hop kim ¢6 dic tinh do tir thim 6n dinh hon goi 13 iz6pécmo trong thanh
phan clia né c¢6 sat, niken va nhém hay déng. 1zopécmo cé do tir tham 30-80, tri s6
nay bién doi rat it trong trudng véi cudng do dén vai gestet,

- Phdn nhém thir hai la hop kim nhiét tir gom Ni-Cu, Fe-Ni va Fe-Ni-Cr.
Cac hop kim nay dung dé bi sai s& nhiét do trong cac thiét bi, sai s6 nay gay bdi su
bién doi tir cam cla nam chiam vinh ciru hay dién tré clta day dan trong cdc dung cu
dién khi nhiét do méi truong khac véi nhiét do lic khic do. Dé c6 do tir thim phu
thuédc nhiéu vao nhiét do , ngudi ta sir dung tinh chat clia cac chat sat tir 10 cam tng
tr gidam khi tang nhiét do dén gin di€ém Quyri. D6i v6i cdc chét sit tir nay diém
Quyri ndm trong khoéng tir 0 dén 100°C tuy thuoc nguyén té hop kim héa phu. Hop
kim Ni - Cu v6i ham lugng 30% Cu cé thé bi sai s6 trong gidi han tir 20 dén 80"C,
v6i 40% Cu tlr -50 dén 10"C.

- Nhom thir ba la hop kim co doé tir gido cao c6 Fe-Cr, Fe - Co va Fe-Al. Cac
hop kim nay dung lam 16i mdy phdt giao dong 4m ¢ tin s6 4m thanh va siéu am. D
tir gido cdc hop kim nay ¢é ddu duong va Al/l giao dong trong gi6i han (10-17).10°,
Pé ché tao vat liéu ndy con cé thé ding niken 14 mong rat tinh khiét véi do tir gido
am. '

- Nhom thit tu thudc loai hop kim sat - coban c6 tir cam bao hoa rit cao dén
24.000 gaus. Dién trd cua hgp kim nay, khong 16n. Hop kim cé tén goi la
pecmenduyara véi ham lugng Co tir 50 dén 70%.

Pecmenduyara c¢6 gid thanh cao nén chi ding & cdc thiét bi dac biét, trong
c4c bo phan cua loa dién dong, mang 6ng dién thoai, giao dong ky v.v...

10.4.2. Ferit

Ferit tir 1 vat liéu oxyt phiic tap, d6 1a cac chat két tinh ma thé nang nho cia
~ hé tuong tmg vdi su bo tri doi nhau cua cic spin theo moét hudng nao dé c6 mot vai
uu thé hon cidc hudng khac. Cac ferit tir khac véi cdc chat sat tir 1a tri s6 tir cdm nho
hon, quan hé gitta nhiét do va tir cam phuic tap hon va dién trd suat cao hon hoac rat
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cao. Hai su khdc biét déu cé thé giai thich do c4u tric vat liéu phitc tap ¢6 hai mang
con tao nén nhimg ddng tir nguge nhau va khong can bang. Con diém khic thi ba Ia
vi vat liéu nay khong phai kim loai .

Ferit 1a gom tir ¢6 dién dan dién tir khong ding ké, do d6 né c6 thé xép vao
loai bdn din dién tr. Tri s6 dién trd sudt I6n hon sat 10°-10" 1an va do d6 nang
lugng t6n hao & viing tdn s6 tang cao va cao tuong d6i nhd clng véi tinh chat
tuong déi tot lam cho ferit dugc diing rong rai ¢ tan s6 cao.

Ferit 1a hé thong gém oOxyt st va 6xyt kim loai hod tri hai, con kim loai hoa
tri mot it gap hon, tuong ing véi cong thirc chung:

MeQO Fe,0;

(J day: Me - ky hiéu kim loai hod tri hai.

Ferit ¢ mang tinh thé lap phuong twong tu mang cla spinen thudng gap
trong thién nhién: MgO Al,O;.

Phan lén cic hop chat |
2500

kim loai nay ciing nhu quang L, |

sat tr (manhétit) FeO. Fe,0, 2000
c6 tinh chat tir, nhung cac hgp

chat ZnO Fe, 0, va CdO. 1500

Fe,0, lai khong phai la sat tir.
Cac cong trinh nghién ctitu da
ching to su c¢6 hay khong cé
tinh chat sat tir xac dinh boi
cdu tric tinh thé cla cédc vat
liéu nay, dic biét 1a do su bo
[I'\l cz;xc 1f)~n l(lf'n .loa_u hoa tr1 ha 00 . > Fe,
va sat giira cac 1on oxy. NiO10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
e e oo @ on % Fe,0,

Cac ferit ¢6 tinh chat tu :
manh nhat va dugc dung pho Hinh 10-9. Quan hé giita tic tham ban ddu trong hé
bién trong k¥ thuat 1a dung NiO - ZnO - Fe,0, véi thanh phdn (nhiét do i
dich rin clia mot s§ hop chat 1380°C).
don gian, trong dé ¢6 ca chat |
khong sat tir. Vi du, cong thifc tdng quat cua ferit niken kém dugc dung rong rai cé
dang:

m NiO. Fe,0; + n ZnO. Fe,0,+ p FeO. Fe,0;

O day, cdc hé s6 m, n, p xdc dinh tyong quan sé luong cta cac thanh phan.
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Ty 1& clia cdc thanh phan c¢é vai trd quan trong quyét dinh cdc tinh chét tu
cha vat liéu. Trén hinh 10-9 néu quan hé giita do tir tham ban dau cua ferit niken -
k&m végi thanh phan cua né. Nhu trén hinh vé p,, dat duoc tri s6 cao & doan tuong
d6i hep cha do6 thi ba chiéu. ‘

Ferit duoc dung trong k¥ thuat déi khi con goi 1a sit 6xyt tir dé nhin manh
rang né la mot 6xyt st tir phifc tap, nhung ta vin thudong dung danh tir la ferit.

Cong nghé ché tao ferit c6 anh hudng rit quan trong dén tinh chét cia san
pham. Qua trinh cong nghé ché tao cic chi tiét ferit c6 thé tém tit nhu sau: ddu tién
c6 bot ferit gom cidc 6xyt cua cdc kim loai tuong ng duge thiéu so bd réi dem
nghién min va khudy tron can than, cho vao né cidc chat hod déo - thuong 1a dung
dich ruou polivinyl - réi nén theo hinh dang chi tiét yéu cau. San pham dugc thiéu
két & nhiét do 1100"C-1400"C. Liic nay san pham dugc thiéu két va tao thanh dung
moi ferit rdn. Quéd trinh nung can ti€én hanh trong mai trudng 6xy hod. Néu cé
hydro du chi véi mot luong rat nho ciing c6 thé gay nén qud trinh khir mot phan
0xy, diéu dé s& 1am ting manh ton hao trong mach tir. Khi nung ferit ¢6 thé giam
kich thudc dén 20%.

Ciac ferit 1a nhitng vat liéu cing va gion, khong cho phép gia cong bing
phuong phép cét got, chi ¢6 thé mai va danh béng.
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Hinh 10-11. Quan hé giita dé tit tham
ban ddu véi nhiét do cua cdc ferit
Hinh 10-10. Vong tir tré cuia ferit niken -kém niken-kém c6 tri s6' do ti tham ban ddu
co do tit thdam cao. khdc nhau.
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1. Ferit tir mém: Trén hinh 10-10 vé dudng cong tir tré clia ferit c6 do tir
tham cao, ferit ndy cd tir cam 16n nhat hon 3000 gaus va lyc khing tir nhd khoang
0,2 ocstet. Ferit vdi tri s6 p 16n ¢6 tri s6 ton hao 16n va tang nhanh khi tan sé tang.

Theo hinh 10-11 ta thay p,, tang khi nang nhiét 46 dén diém Quyri, sau dé
né giam nhanh. Ferit c6 tri s tir tham ban ddu cang cao thi diém Quyri clia né
cang thap. Trong bang 10-9 dua ra mot vai tinh chat vat ly cla ferit.

Bang 10-9. Cac dic tinh vat ly cua ferit

Nhiét dung riéng, Nhiét dan riéng, | Hé sd dan nd nhiét theo Dién trd suat
Mat o :
JI(g.dd) W/(cm.do) chidu dai, ol do p.Q.cm
3-5 0,7 ~5.102 ~10°% 10-107

Ferit cé hiang s6 dién méi tuong déi 16n, tri s6 nay phu thudc vao tin s6 va
thanh phan ferit. Khi tin s6 ting hing s6 dién méi giam. Tang gdc ton hao cua ferit
tir 0,005 dén 0,1.

Ferit c6 hién tuong tir gidao va & cac ferit khdc nhau hiéu ting nay ciing khic
nhau. Cac ferit ¢6 nhiét do Quyri thap hiéu ing tir giao bé.

Hién nay nguéi ta thudng s dung cdc nhém ferit hén hop mangan - kém,
niken - kém, liti - kém.

Cac nhan hiéu cua cdc ferit tir mém dugc ding .phc"i bién nhat c6 y nghia nhu
sau: tri sO p,, ding dau, sau d6 dén chit cdi chi dai tan so sir dung duge gidi han boi
tri s6 gi6i han trén f,,. Tdn s6 gidi han 1a 1dn s6 khi ma tang gdc ton hao cua ferit
bat ddu tang nhanh. Ferit ding & tin s6 vo tuyén thap, am thanh va siéu am, ky hiéu
van tat bang chir H (tan s6 thap). Tan s gidi han cha céc loai ferit nay nam trong
khoang tir 0,2 dén 20 MHz. Nhin hiéu cdc ferit cao tian ¢6 chit BY, tan s6 gidi han
cla chdng tir 20 dén 300 MHz. Ky hiéu tiép theo ferit tir mém chi thanh phén vat
litu: M - manganin - kém; H - niken - k&m... Trong s6 ferit CBY (siéu cao tan) c6
ghi thém cac chi s6 phan loai phu.

Tinh chat clia mat s6 loai ferit san xuat & Lién Xo6 ci cho trong bang 10.10.
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Bang 10.10. Tinh chat cua mét vai ferit

Hé s& nhiét do cla U Tan
Nhiét
tham ban dau sé sU pién
dé lam
Nhan ferit H, dung trd
Hmax A/m Bmax T Bdu T Trong viéc B
A/m Gppy- 1 gidi suat
khoang nhiét gidi
0° do! han Qm
' 35 °C han °C
' MHz
|_Ao00hHm | 800 s 04 _|.. 013 | .. 8 _|... Z D N I 110 [ 95 |
| 3000HM 1 800 ] .. 038 1. 015 |12 | . SO R .S 110 [ 095 |
2000HM_ | 800 025 1. 012 1. 8 .. S ¥20-760 [ .02 | 00 . 10 ]
.. 400 HH - 023 1 012 | | 64 | S R 2 ... 120 | . 10° -
200 HH 2400 0,18 0.10 120 4 3 120 10°
60B 7200 0.25 0.18 520 | 17 -60 = +125 | 20 | 400 | 1_Q’_ .
2084 ] 720 | ! 018 | 009 | . % .2 | Y20 +60 | 100 | 450 | 107
1084 ] 15200 021 | 013 | . 95 .50 | 802125 | 180 | 450 | . 10°
5B 8000 022 0,02 1600 60 +20 + +100 300 450 10°

2. Ferilt tir cao tan

Ngoai ferit tir mém, & tan s6 cao c6 thé ding thép 14 ky thuat dién hoic
pecmaldi cdn ngudi va dién moi tir.

Bé day tdm thép dat t6i 25-30um, con pecmal6i 13 hop kim mém hon cé thé
mong tGi 2-3um. Céc tinh chat tir ctia vat liéu cdn mong gan giong véi khi chua cén
nhung gi4 thanh chiing cao hon va cong nghé lap ghép mach tir bing vat liéu mong
kha phic tap.

Vat liéu dién moi tir ché tao bang cich nén bot sat tir ¢6 chat két dinh cach
dién hitu co hay vo co. Cic chat sat tr thuong dung 1a sat cicbonyl, pecmaloi,
alusife v.v... Chat két dinh cach dién la nhua fenol-foocmaldéhyt, polistirol, thuy
tinh v.v... Céc chit sat tir cAn phai cé tir tinh cao, con cdc chat két dinh thi phai tao
thanh 16p cich dién lién tuc khong gidn doan giira cac hat ferit. Cic 16p nay can c6
bé day dong nhat va do bén dinh két giita cdc hat véi nhau.

3. Ferit c6 vong ti tré chit nhdt _

Ferit ¢ vong tir tré chit nhat dugc dac biét chii y trong k¥ thuat mdy tinh dé
lam bd nhg. '
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Vat liéu va cdc san pham cua né ¢6 mot loat yéu cdu dac biét va dé dic trung
cho chiing thuong dung mat vai tham s6 phu. Trong s6 nay phai ké dén tham s6 co
ban cua hé so chirnhdt Ken cha chu trinh tir tré, n6 1a ty s6 gita cam ung tir du Bd
va cam Ung tit 16n nhat B,,,,.

__Bd
“* — Bmax

K

D¢ xéc dinh Bmax thudng do né & tri s6 Hmax = Hy. Hé s6 Ken cang gan 16i
mot cang tot.

D¢ dam bao tu hod lai 15i thép duge nhanh chéng, chiing cin phii ¢é hé $6
chuyén Sq khong lon. Hé s6 Sq vé tri s6 bang dién luong can thiét tren mot don vi
bé day 15i, dé tir hod nd tir trang thdi tir du sang trang thdi tir cam 16n nhat nguoc
chiéu. Ngoai ra vat liéu ¢6 tir tré chit nhat cdn dam bao thdi gian tir hod lai bé, cé
khd niang on dinh tinh chat tir & nhiét d6 16n, do d6 phai cé diém Quyri cao va mot
vali tinh chat khac.

Ferit tir wé chit nhat duge diing rong rai hon so véi bang kim loai mong cong
nghé ché tao 161 thép don gian hon va kinh t&€ hon.

Tinh chat cua céc 16i ferit cho & bang 10.11.

Bang 10.11. Cac tinh chat cla cac 15i ferit

Dang vat liéu 8q.C. 10 Biém Quyri,
H, . Alcm Bd.T Ken u Ghi chu
hay 13i thép Sfem °C
0,08- 0,1- 0.7- -14 0,26 - 120 - Co trén 25
Cac loai ferit
-0,3 -0,25 -0,98 - 340 -0,53 - 310 nhan hiéu

Khi sir dung ferit cin chi y dén su thay doi tinh chat clia chiing theo nhiét
do. Vi du, khi nhiét do bién doi tir -20"C dén 60°C thi luc khéng tir cua cdc ferit
giam 1,5-2 lan, cam ing tir du giam 5-35%.

C6 thé san xuat cac chi tiét thanh hinh dang phdc tap ¢6 nhiéu 16, dang phién,
vong, thanh, v.v... bang vit liéu ferit nh& phuong phap ép trong khuén.

4. Gang va thép két cdu

Céc vat liéu nay duoc diing trong ché tao may dién, thi€t bi dién va dung cu
can c6 dic tinh co t6t va kha niang 4p dung rong rdi cac phuong phdp cong ngh¢ gia
cong.

Vé mit tinh chat tir c6 thé chia chiing thanh loai vat liéu tir tinh va khong tu
tinh. Loai thit nhat cé gang xam, thép cdcbon va thép hop kim, con loai thit hai la
thép khong tir tinh, gang khong tir tinh.
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a) Gang xdam cé 3,2-3,5% céacbon, silic, mangan, photpho, lvu huynh. Gidi
han bén uén khoang 40-45 kG/mm’. Dudng cong tir hod gang xim va gang rén,
mot bién thé clia gang xam cho trén hinh 10-12. Gang xam dung dé dic vo may
dién, cdc chi tiét ghép chat, cac tdim v.v... Gang diic cdc chi tiét c6 kich thudc dac

biét 16n khong can nhiét luyén sau khi dic, nhung trong mot sé truong hop néu i

dugc thi tét hon.

t

Cdc truc, cac chi tiét quay nhanh clia cic may dién, bé mdy chiu rung va va
dap khong thé ché tao bang gang. Cic chi tiét ndy can ding thép mdi ddp g tuong

doi1 day du céc yéu
cau cao vé mat do
bén co.

b) Thép
cdcbon dé dic céc
san pham va duoc
u cham ¢ 850-
900"C  v&i  ham
luong cacbon tir
0,08 dén 0,2%.

Cac may dién
chuyén dung va dac
biét quan trong
ciing nhu cdc may
dién can cau tric
giam nhe dung thép
cé dé bén co tang
cuong la thép duge
hop kim hod véi
niken, vanadi,
crém,  molipden.
San phdm ché tao
bang thép hop kim
hod sau khi toi dé
khir ting suat can u
o 650-700"C. Gidi

382

R.Gaus

Ty Ié xich

Ay

15

N>
N
N e
\\\
\
\
\
o)

N\
N\
N\
\
I

10

51,08 listét

\\\\\
\

\\/'
“N
\ O
N

I\

]
o -]

PH tet
Ht=1{-4pcstét

W\
N\
\

\

\
\\
\
\
\

\
\

o
-
(&
(&

oOm>»
-
(=)

Hinh 10-12. Cdc tinh chdt tix cia gang xdm va gang reén.
1- gang xam, 8dc 3,2%C; 3,27 % Si: 0,56% Mn: 1,05%P.
2- gang xam da U nhu thanh phan 4 trén.
3- gang ren dac biét 2,15%C; 1,2% Si; 0,3% Mn.
4- nhu trén: 0,22% C (Fe,C); 3,38C; 1.2%Si: 0,32% Mn.
5- gang ren: 1,1%C (Fe,C); 2,26%C; 0,56%Si; 0,24%Mn.



han bén uon cia thép hop kim hod khoang 50-95 kg/mm?. Duong cong tir hda thép
biéu dién trén hinh 10-13.
¢) Gang khong tit tinh. Vat liéu nay duge dung trong cac trudng hop két cau

khong duwgc c6 tir tinh, n€u c6 tir tinh s& lam dnh huong dén céc dung cu hay thiét
bi.

Vat  liéu
. . h k.Gaus
khong tr tinh
ding nhiéu 13 3
. . 1
gang c6 pha thém A T
. O . ~ LT
cdc chat niken va %
A’ 5 20 /
mangan dé dam =
bao cdu tric
oslf:mt. Thanh 8 | ="
phin cua gang y AT
ndy c¢é: 2.6- ; /
3.0%C; 2.5% Si: j/ e 3
v ] 2
5,6%Mn; 9+12% 9 Cir— 1
» ~ . ~ Z )// b1 |
Ni con lai 13 sat. V4 ’/K
- ~ P 10 A///
Do tir tham / 7V
cla gang khong /‘// -
tr tinh néi trén Y7 v
khoang 1,03; /]
dién tr& sudt p A g . ;
=1,4Q.mm?%m. B O 10
s LA 0
bo bén uén o, el
= 25- "
35%k 2 . . ,
okg/mm Hinh 10-13. Cdc tinh chdt tir cra thép cdcbon rén ddp,
Gang crom niken va thép dic lam thdan mady dién.
khong tr tinh de 1- réto rén clia may phat tuabin hoi thép crom-niken tét;

gia cong cit. Khi
dét néng dén
400C n6 vén giir
tinh  thuan tir.
Dién trg gang khong tir tinh 16n nén né wu viet hon hop kim mau vé mat giam tén
hao dong dien xody.

2- cuc tir rén cha may dién 1dn, thép cacbon da a;

3- v duc may dién méot chiéu, thép cacbon 0,2% da duoc (.

383



Gang khong tir tinh dung dé ché tao nap, vo , cdc 6ng cia mdy cat ddu, vong
cach cua mdy bién ap dién luc, than mdy bién ap han v.v...

d) Thép khong tir tinh ché tao bang cdch dua niken va mangan vao thép dé
tao diéu kién giam nhiét do qua do cha sit y sang a xuéng dudi 20"C. C6 thé c6
dang thép khong tir tinh la thép niken c6 thanh phan: 0,25-0,35%C; 22-25% Ni, 2-
3% Cr; con lai la ferit.

Gidi han bén udn cha thép nay dat t6i 70-80 kG/mm?, do tir thdm p = 1,05+2.

Thép khong tir tinh c6 tinh chat co cao, ¢6 thé dung ché tao nhiéu chi tiét ma
trudc day diing hop kim déng, nhom khong di do bén co.
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