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VAT LIEU PIEN

CHUONG 1 KHAI NIEM VE VAT LIEU PIEN

Muc dich chuong nay nhéc lai mot sb kién thirc co ban da duoc hoc &
pho thong trung hoc can thiét vé cdu tao vat chit trude khi nghién ctru nhirng
vat liéu k¥ thuat dién cu thé.

1.1. KHAI NIEM VE VAT LIEU DIEN

1.1.1. KHAI NIEM

Vat liéu dién 12 tat ca nhitng chét liéu dung dé san suét céc thiét bi su dung
trong linh vuc nganh dién. Thuong dugc phan ra cac vat liéu theo dac diém,
tinh chit va cong dung cua no, thuong la cac vat liéu dan dién, vat liéu cach
dién, vat liéu ban dan va vat liéu dan tur.

1.1.2.CAU TAO NGUYEN TU CUA VAT LIEU

Nguyén tir 1a phﬁn tr co ban nhit cta vat chit. Moi vat chit déu duge ciu tao
tr nguyén tr va phan to theo mo hinh nguyén tir cua Bo.

Nguyén tir dugc cu tao boi hat nhan mang dién tich dwong (g0m proton p va
notron n) va cdc dién tr mang di¢n tich am (electron, ky hi¢u 1a e) chuyén
dong xung quanh hat nhan theo mdt quy dao xac dinh.

Nguyén tir : La phan nho nhit ctia mot phan tir ¢6 thé tham gia phan (mg hod
hoc, nguyén tr gdm c6 hat nhan va 16p vo dién tir hinh 1.1

- Hat nhan : g@)m c0 cdc hat Proton va Norton Vi nguyén t o
- V6 hat nhan gom céc electron chuyén dong

xung quanh hat nhan theo quy dao xéac dinh.
H at nhan

Tuy theo murc ning lwong ma céc dién tir dugc xép - ‘
Hinh 1.1. Cau tao nguyén tir

Thanh 16p.
O diéu kién binh thudng, nguyén tir trung hoa vé dién, tirc 1a:
| S(+)hat nhan | = | Z(-)el
Khdi luong cia e rat nho: me=9,1.107" (Kg)
q. = 1,601 .10 (C)
Do dién t& ¢6 khéi luong rat nho cho nén dd linh hoat cua tdc do chuyén
dong kha cao. O mét nhiét do nhat dinh, toc d6 chuyén dong cua electron rat
cao. Néu vi nguyén nhin nao d6 mot nguyén tir bji mat dién tir e thi né tro

thanh Ion (+), con néu nguyén to nhan thém e thi no6 tr¢ thanh lon (-).



VAT LIEU PIEN

Qua trinh bi€n do1 I nguyén tu trung hoa trd thanh dién tu tu do hay Ton
(+) dugc goi 1a qua trinh Ion héa.

Dé c6 khdi niém vé ning luong cua dién tir xét truong hop don gian cla
nguyén thir Hydro, nguyén tir niy dugc cau tao tir mot proton va mot dién tir
e (hinh 1.2).

Khi dién tir chuyén dong trén quy dao c¢6 ban kinh r bao quanh hat nhan,

thi gitra hat nhan va dién tr e c6 2 lyc: ,/‘“\@e
2 ,/ \\
Luyc hit (lyc huéng tam): f; = L (1-1) .; —
r \ !
va luc ly tam: f, = erz (1-2)

Hinh 1.2. M6 hinh nguyén tw H

trong do:
m - khdi lugng cua dién tu,
v - van toc dai cta chuyén dong tron
O trang théi trung hoa, hai luc nay ban bang: f; = f, hay mv’ = qu (1-3)
Ning luong cia dién tir s& bang:
W, =T + U (Pong ning T + Thé ning U)

oo mv2 - 4
trong d6: T = > , U= o

2
-% (1-4)
Biéu thtic trén ching t6 mdi dién tir ctia nguyén tir déu twong Ung voi
mot mirc nang lugng nhat dinh va dé di chuyén né téi quy dao xa hon phai
cung cép nang luong cho di¢n tu,... Nang lugng cua di¢n tir phu thudc vao
bén kinh quy dao chuyén dong. Dién tir ngoai cing ¢ mirc ning luong thip
nhat do d6 dé& bi bt ra va trd thanh trang thai tw do. Nang luong cung cip cho
dién tir e dé n6 tré thanh trang thai tu do goi la nang luong Ion héa (W)).
bé tich mdt dién to tr¢ thanh trang thdi tu do thi phai can mot nang
luong W; > W.. Khi W; < W, chi kich thich dao dong trong mot khoang thoi

gian rat ngan, cic nguyén tur sau do lai tré vé trang thai ban dau.
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Nang luong lon hoa cung cap cho nguyen tu co the la nang luwong nhiet,
nang luong di¢n trudng hoac do va cham, nang luong tia tr ngoai, tia cuc tim,
phong xa.

Nguoc lai voi qud trinh Ton héa 12 qud trinh két hop:

Nguyén tir + e — Ion (-).

Ion (+) + € — nguyén tu, phan tir trung hoa.

1.1.3.CAU TAO PHAN TU CUA VAT LIEU

La phan nho nhat ciia mot chat ¢ trang thai tr do né mang day du céc
ddc diém, tinh chit cta chat d6, trong phan tir cic nguyén tir lién két v6i nhau
boi lién két hoa hoc.Vat chét duoc cAu tao tr nguyén, phan tir hodc ion theo
cdc dang lién két dudi day:

1.1.3.1. Lién két dong héa tri

Lién két nay dic trung boi sy kién 1a mot s6 dién tir da tro thanh chung
cho céc nguyén tur tham gia hinh thanh phéan tr.

LAy c4u trdc cua phan ttr clo 1am vi dy: phén t ndy gém 2 nguyén t clo
va nhu di biét, nguyén tir clo ¢6 17 dién t, trong d6 7 dién tir & 16p ngoai
cing (dién tir ho4 tri). Hai nguyén tr clo lién két bén virng véi nhau bang
cach sir dung chung hai dién tr nhu trén hinh 1.3 . Lép vé ngoai cung cua

moi nguyén tir duge bo sung thém mot dién tir cia nguyén tir kia.

.Cl,+ .Cl, = .CI;CI;
Hinh 1.3.

Phén tir lién két dong hod tri c6 thé 1a trung tinh hodc cuc tinh. Phan tir
clo thugc loai trung tinh vi cic trung tam dién tich duong va di¢n tich duong
trung nhau.

Axit clohydric HCI 1a vi du cua phan tir cuc tinh. Cac trung tam dién tich
duong va am cdch nhau mot khoang va nhu vay phan tor nay dugc xem nhu
mot ludng cuc dién.

Tay theo céu tric cdc phan tir d6i xtmg hay khong d6i xtrng ma chia céc
phan tir ra 1am hai loai

- Phan tr khong phan cuc 1a phan tr ma trong tam dién tich am tring véi

trong tam dién tich duong
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- Phan tt phan cyc [a phan tt ma tam di¢n tich am cach trong tam dién
tich dwong mdt khoang 1

Dé dic trung cho sy phan cuc ngudi ta ding md men ludng cuc

Po=al
Trong do6:
g: la dién tich
I7¢6 chidu —q dén +q va c6 d6 16n bang 1( khoang cich gifra trong tdm dién
tich duong va trong tdm dién tich am)
1.1.3.2. Lién két Ton

Lién két ion duoc xdc 1ap bai luc hit gitra cdc Ion (+) va Ion(-). Lién két
nay chi xay ra gifra cdc nguyén tir ciia cc nguyén t6 héa hoc c6 tinh chét
khac nhau.

Dic trung cho dang lién két kim loai 12 lién két giita cdc kim loai va phi
kim dé tao thanh mudi, cu thé 1a Halogen va kim loai kiém goi la mubi
Halogen ciia kim loai kiém.

Lién két nay khd bén virg. Do vdy nhiét 46 néng chay cia cdc chat c6
lién két Ton rat cao

Vi du: lién két giita Na va Cl trong mudi NaCl 1a lién két ion ( vi Na co
1 electron 16p ngoai cling cho nén dé& nhuong 1 electron tao thanh Na*, Cl ¢6
7 electron & 16p ngoai ciing cho nén dé nhan 1 electron tao thanh CI” , hai ion
nay trdi ddu s& hit nhau va tao thanh phan tir NaCl, mudi NaCl c6 tinh hit am
the =800°C, ty; <1450°C.

1.1.3.3. Lién két kim loai

La lién két trong cdc kim logi ma hat ' """""""" *
nhan & cdc nit mang tinh thé. Xung quanh ‘“ """"" o
hat nhdn co cdc dién tir lién két, ngodi ra
con co cdc dién tw tw do. Do do, kim loai co :
tinh chdt dan dién, dan nhiét tor.

Khi khong ké dén chuyén déng nhiét

Hinh 1.4. Mang tinh thé co bdn
cua kim loai

thi cdc hat (g6m nguyén ti, phdn tir hodc
ion) o mot vi tri xdc dinh goi la nmit. Cdc niit
duoc scfp xép theo mot trat tw xdc dinh hop
thanh mang tinh thé.
Hinh 1.4 12 mang tinh thé 14p phuong (co ban) cua kim loai.
Dang lién két nay giai thich dwoc nhitng tinh chét dic trung ctia kim loai:

5
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- Tinh nguyén khoi ( ran): Luc hut gitta cac 1on am va cac dién tu tao nén tinh
nguyén khoi, kim loai thudng ¢ dang mang tinh thé

- Tinh déo: do su dich chuyén va truot 1én nhau cua cic ion

- Do ton tai céc dién tir tu do nén kim loai thuong cé 4nh kim, dan dién va
dan nhiét cao.

1.1.3.4. Lién két VanDecVan:

Tuong ty nhu lién két kim loai nhung 12 lién két yéu, do vay nhiét d6 néng
chay thap (Vi du: paraphin).

1.1.4. NHUNG KHUYET TAT TRONG CAU TAO VAT RAN

Thuec té cdc mang tinh thé c6 két cau dong déu hay khong ddng déu, tuy nhién
trong k¥ thuat ngudi ta thuong sir dung cc nhitng vat liéuh c¢6 cu tric dong
déu. Su phéd huy céc két ciu déu va tao nén cdc khuyét tat trong vat ran
thudng gip nhiéu trong thuc té. Nhitng khuyét tat c6 thé dugc tao nén bang su
ngiu nhién hay ¢ ¥ trong qua trinh cong nghé ché tao vat liéu.

Khuyét tat trong vat ran : LA bt ky 1 hién twong nao lam cho truong tinh dién
ctia mang tinh thé mat tinh chu ky.

Cic dang khuyét tat trong vat ran thuong 12 : tap chat, doan tang, khe ranh ...
Khuyét tat trong vat dan thudng tao nhitng tinh chét vat ly dac biét, dugc tng
dung trong k¥ thuat cac vat liéu va cac dung cu khic nhau

Vi du : chét ban din n —p, cdc hop kim dién tur.....

Cic tap chat L5 trd
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1.LI.5. LY THUYET PHAN VUNG NANG LUONG VAT CHAT

Trén hinh 1.5 cho so dd phan bd viung nang lugng cua vat ran & nhiét do
tuyét ddi 0°K.

M&i mét dién tir déu ¢6 mot mic niang luong nhat dinh. Cac dién tir héa
tri ctia 16p ngoai cting & nhiét d6 0°K chidng tap trung lai thanh mot viing, goi
1a viing héa tri hay viing day (1).

Céc dién tr ty do c6 murc nang lugng cao hon tép hop lai thanh dai ty do
20i 1a viing tu do hay viing dan (2).

Giira viing day va viing ty do ¢6 mot viing tréng goi 1a viing cam (3).

w4 Viing tw do (viing dan)
"‘HHHHHHHHHHHH HHHHHH Ving cdm
AW [ R .
R Vung day (vitng hod tri)

Hinh 1.5. So' do phéan bé viing nang lwong ciia vt rdn ¢ 0°K

DPé mot dién tir héa tri & ving day tré thanh trang théi tu do can cung cap
cho né mét niang lugng W du dé vuot qua ving cam:

W > AW (AW: ning lugng viing cdm).

Khi dién tir tir viing day vuot qua viing cim sang ving ty do né tham gia
vao dong dién dan. Tai ving day s& xuat hién cdc 16 tréng (hinh dung nhu mot
dién tich duwong) do dién tir nhay sang ving tu do tao ra. Céc 15 tréng lién tuc
thay d6i vi khi mot dién tir ciia mot vi tri burt ra tao thanh mot 16 tréng thi mot
dién tir cua nguyén tr & vi tri 1an can lai nhdy vao lép dﬁy 16 tréng do va lai
tao ra mot 16 tréng moi khéc, ... cit nhu vay dan dén cic 16 tréng lién tuc
dugc thay ddi tao thanh nhitng cdp “dién to 16’ trong vat chat. Khi ¢6 téic
dong cua cua dién trudng cdc 16 s& chuyén dong theo chiéu cua dién trudng
gidng nhu céc dién tich dwong, con cédc dién tir s& chuyén dong theo chiéu

nguoc lai. Ca hai chuyén dong nay hinh thanh tinh din dién cta vét chét.



VAT LIEU PIEN

S6 Tuong di¢n tu tré thanh trang thai ty do tuy theo muc do nang [uong
tir cao xudng thap.

Dua vao 1y thuyét phan ving ning luong, ngudi ta chia ra vat lidu k¥
thuat dién thanh: vat liéu dan dién, vat liéu cdch dién va vat cdch dién (chét
dién moi).

[ Doi véi vt liéu cdch dién (hinh 1.6¢): Ving dan (2) rat nho.
Ving cdm (3) rong téi mic ¢ diéu kién binh thudng cédc dién tir hod tri tuy
dugc cung cap thém ning luong cta chuyén dong nhiét van khong thé di
chuyén téi viing dan (2) dé trd thanh ti do.
Nang lugng AW cua vung (3) 16n, AWep = 1,5 = vai eV
Nhu vay trong diéu kién binh thudng vt liéu c6 dién din bang khong
(hoac nhé khong déng ké).

W a

@ @—HIIIIIIIIIII
© ©)

D O=0=

1 1
a) b) c)
Hinh 1.6

a) Vat liéu dan dién ~ b) Vit liéu bdn dan  ¢) Vit liéu cdch dién

") Doi véi vt liéu bdn dan c6 ving hod tri (1) ndm sat hon viing dan (2)
so v6i vat liéu ciach di¢én (hinh 1.6b). Nang luong vung cAm (3) 16n
hon so vai vat liéu cach dién:

AWpp=12+15¢eV.
nén & diéu kién binh thuong mot sé dién tir hod tri trong ving (1) véi
sur tiép suc cua chuyén dong nhiét da c6 thé chuyén toi vung (2) dé
hinh thanh tinh dan dién cua vat liéu.

1 Déi véi vt liéu dan dién (hinh 1.6a): ¢6 viing hod tri (1) ndm sat hon
vung dan (2) so voi vat liéu ban dan, voi muc nang lugng vung cAm:

AWpp< 0,2 eV.
Cic dién tir hod tri trong ving (1) c¢6 thé di chuyén mot cach khong

diéu kién t6i vung (2) va do d6 loai vat li¢u nay c6 di¢n dan rat cao.

8
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] Vat licu dan dien tot: AW = 0.
1 Vat liéu siéu dan: AW< 0.

Chii y: Vit liéu dién khong phai c¢6 dinh hoan toan. Chidng c6 thé chuyén d6i
tir vat dan sang ban dan hoic cich dién hoic nguoc lai... thy thudc vao nang
lugng tic dong gitta ching hay phu thudc vao diéu kién tic dong ctia moi
truong. O diéu kién nay c6 thé 1a vat cich dién nhung ¢ diéu kién khdc ndé lai
tr& thanh vat dan dién.
Ngoai cdch phan loai vat liéu néu trén, dya vao do tur tham L nguoi ta
con phan loai vat li€u theo tu tinh.
Nhirng chit c6 do tir tham:
n > 1: goi la vat li€u thuan tu.
p<1: goi la vat li€u nghich tur.

u>>1: goi 1a vat liéu dan tir.

1.2. PHAN LOAI VAT LIEU PIEN

1.2.1. Phan loai theo kha ning din dién

Trén co s gian dd nang lugng ngudi ta phan loai theo vat liéu cch dién (dién
moi ), ban dan va dan dién

1. Pién moi: 1a chit ¢6 ving cAm 16n dén mirc ¢ diéu kién binh thuong
su din dién bang dién tor khong xay ra. Cac dién tir héa tri tuy duoc cung cap
thém nang lugng ciia chuyén dong nhiét van khong thé duy chuyén téi viing
tu do dé tham gia vao dong dién dan. Chiéu rong viing cam cua dién moi AW
nam trong khoang tur 1,5 dén vai dién tir von (eV).

2. Bdn ddn: 1a chit ¢6 ving cAm hep hon so véi dién moi, ving nay ¢
thé thay d6i nho tic dong nang lugng tir bén ngoai. Chiéu réng viing cAm chat
ban dan bé (AW=0,5-1,5¢V), do d6 & nhiét do binh thuong mot sb dién tir héa
tri & ving day duoc tiép stc cia chuyén dong nhiét ¢6 thé di chuyén téi ving
ti do dé tham gia vao dong dién dan.

3. Vit ddn: 1a chit ¢6 ving tu do nam sat véi viing day tham chi c6 thé
chong 1én viing day (AW < 0,2eV). Vat dan dién c6 sd luong dién tir tu do
16n, & nhiét d6 binh thuong cc dién tir héa tri trong viing ddy c6 thé chuyén
sang ving ty do rat d& dang, dudi tic dung cua lyc dién truong cic dién tir
nay tham gia vao dong dién dan, chinh vi vay vat dan c6 tinh dan dién tot.
1.2.2.Phan loai theo tir tinh
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Nguyén nhan chu y€u cua vat [iu gay nén tu tinh [a do cac dién tich chuyén
dong ngam theo qui dao kin tao nén nhirg dong dién vong. Cu thé hon d6 1a
do su quay cua cdc di¢n tr xung quanh truc cua ching — spin dién du va su
quay theo qui dao cua cic dién tir trong nguyén tu.
- Cac dién tur chuyén dong xung quanh hat nhan tao nén dong dién co ban ma
né dugc dic trung boi mémen tir M. Mone tir M tinh bang tich cia dong dién
co ban voi mdt dién tich S dugc gidi han boi duong vién co ban:

M=1iS
Chiéu véc to M duge xéc dinh theo quy tic van nit
chai . hinh 1.7 va theo phwong thang géc véi dién tich S.
Momen tir ctia vat thé 1a két qua tong hop cua tat

ca cac mOmen tu co ban da néu trén.

- Ngoai cdc mOémen qui dao da néu trén, cic dién tir nay
con quay xung quanh cdc tryc cua nd, do d6 Hinh 1.Biéu dién chiéu momen tir
con tao nén cdc mdémen goi 1a mémen Spin. Céc spin nay dong vai trd quan
trong trong viéc tlr héa vat lidu st tir.

- Khi nhiét d§ dudi nhiét do curri, viéc hinh thanh cic dong xoay chiéu nay co
thé nhin thdy duoc bang mat thudng, duoc goi 1a viing tir tinh, viing nay trd
nén song song thang hang ciing mot huéng. Nhu vay vat liéu sit tir thé hién
chu yéu sy phan cuc tir héa tu phat khi khéng c6 cac tir truong dit bén ngoai.

- Qua trinh tir héa ctia vat liéu sat tir dudi tdc dung cta tir trudong ngoai dan
dén lam tang nhimg khu vyc ma momen tir ciia né tao géc nhd nhat véi
hudng cia tir trudng, giam kich ¢& céc ving khic va sap xép thang hang céc
moémen tu tinh theo hudng tir truong bén ngoai. Sy bao hoa tur tinh s& dat
duoc khi nao sy tang 1&€n cua khu vyc dung tir lai va mdmen tur tinh cua tat ca
céc phan tinh thé nho nhit dyoc tir tinh héa tuh sinh trd thanh cling hudng
theo hudng cua tu truong

Trung Binh

_______

Kho

Hinh 1.8 Huéng tir héa khé va dé trong don tinh thé St

10
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- Khi tr héa doc theo canh hinh khoi, nd md rong theo hudng duong chéo,
nghia la co lai theo hudng tir héa, hi¢n twong d6 goi 1a hién tuong tir gido.

Hinh 1.9.Puong cong tir hoa cua vdt liéu sar tir

1- Sat dic biét tinh khiét

2- Sat tinh khiét (99,98% Fe)

3- Sat k¥ thuat tinh khiét (99,92%Fe)
4- Pecmanldi (78%Ni)

5- S- Niken

6- Hop kim Sit- Niken (26%Ni)

Theo tur tinh ngudi ta phan vat li¢u thanh nghic tur, thuan tur va dan tr

1. Nghich tir : 12 nhitng chat c¢6 do tir thim p < 1 va khong phu thudc vao
cudng do tir trudng bén ngoai . Loai nay gdm ¢6 Hydro, cdc khi hiém, da sd
cac hop chit hitu co, mudi mod va cdc kim loai nhu : déng, kém, bac, vang,

thuy ngan...

11
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2. Thuan tir : Ta nhiing chat ¢4 do tr tham L >T va cting khong phu thudc vao
cuong do tir truong bén ngoai. Loai nay gdm c6 oxy, nito oxit, mudi sit, cdc
mudi coban va niken, kim loai kiém, nhom, bach kim

3. Chit dén tir : 12 cdc chat c6 u >1 va phu thudc vao cudong do tir truong
bén ngoai. Loai nay gdm c6 : sit, niken, coban, va cdc hop kim ciia ching
hop kim crom va mangan ...

1.2.3. Phén loai theo trang thai vét thé

- Vat liéu di¢n theo trang thai vat ran

- Vat liéu di¢n theo trang théi vat 16ng

- Vat liéu di¢n theo trang théi the khi

CAU HOI CHUONG 1
1. Trinh bay ciu tao nguyén tir, phan tir, phan biét chit trung tinh va chat
cuc tinh ?

2. Trinh bay nguyén nhan giy ra nhirng khyét tat trong vat ran ?

3. Phan loai vat liéu theo 1y thuyét phan viing ning lugng cia vat chat

4. Tinh lyc hat hudng tdm va lyc hut ly thm mot nguyén tu biét m.= 9,1
107" (Kg)ge = 1,601 . 10" (C), v = 1,26.10°m/s

5. Tinh nang lwong mot nguyén tir biét m.= 9,1 .10°" (Kg), q. = 1,601 .
10" (C), v = 1,24.10° m/s

6. Trinh bay cach phan loai vat li€éu di¢n ?

12



VAT LIEU PIEN

CHUONG 2
VAT LIEU DAN PIEN

2.1. KHAI NIEM VA TiNH CHAT CUA VAT LIEU DAN DPIEN
2.1.1. Khai niém vé vt liéu din dién

Vat liéu dan dién 12 vat chit ma & trang thai binh thuong c6 cic dién tich
tw do. Néu dat ching vao trong mét dién truong, cac dién tich s€ chuyén dong
theo mgt huong nhét dinh ctia truong va tao thanh dong dién. Ngudi ta goi vat
liéu c6 tinh dan dién.

1. Vit liéu co tinh din dién tu: 1a vat chit ma sy hoat dong cua cic dién
tich khong 1am bién ddi thuc thé da tao thanh vat liéu d6. Vat dan c6 tinh dan
dién tir bao gdm nhitng kim loai & trang thai ran hodc 16ng, hop kim va mot sd
chét khong phai kim loai nhu than dd. Kim loai va hgp kim cé tinh dan dién
t6t duoc ché tao thanh diy dan dién, nhu diy cdp, ddy quan dan dién trong
cac may dién va khi cu dién....

Kim loai va hop kim c6 dién tr& suat 16n (dan dién kém) dugc sir dung trong
cac khi cu dién dung dé suoi Am, ddt néng, chiéu sadng, lam bién tro....

2. Vit liéu 6 tinh ddn Ion: 12 nhimg vat chat ma dong dién di qua sé& tao
nén su bién ddi héa hoc. Vat dan c6 tinh dan Ion théng thuong 1a cdc dung
dich: dung dich axit, dung dich kiém va céc dung dich mudi.

Vit liéu din dién c6 thé & thé ran, 16ng va trong mot sd diéu kién phi
hop c6 thé 1a thé khi hodc hoi.

Vit liéu dan dién ¢ thé rin gdm céc kim loai va hop kim cta ching
(trong mot s6 trudng hop ¢ thé khong phai 1a kim loai hodc hop kim).

Vit liéu dan dién & thé 16ng bao gdm cic kim loai 10ng va cdc dung dich

dién phan. Vi kim loai thuong néng chay & nhi¢t do rit cao trir thiy ngan
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(Hg) co6 nhi¢t do nong chay ¢ -39°C do do trong dicu ki¢n nhi¢t do binh
thudng chi c¢6 thé ding vat liéu din dién kim loai 16ng 12 thiy ngén.
Cic chét ¢ thé khi hodc hoi c6 thé tré nén dan dién néu chiu tic dong cua

dién truong 16n.

Vit lidu dan dién duoc phan thanh 2 loai: vat lidu c6 tinh dan dién tir va
vat liéu c6 tinh dan Ion.
2.2.2. Tinh chét caa vatk liéu din dién
2.2.2.1. Pién tré R
La quan h¢ gitra hi¢u dién thé khong ddi dat 1én vat dan va dong di¢n chay
qua vat dan dé.
bién tr¢ cua day din duoc xéc dinh theo biéu thirc:
p:R§ 2.1)
Trong d6: R- Dién tré (Q)
p- Dién tr& sut (Q mmz/m)
S- tiét dién day dan (mm®)
1- Chiéu dai day dan(m)
2.2.2.2. Pién din G
Pién dan G ctia mot day dan 1a dai luong nghich dao cua dién tré R

.
G=— (2.2)

Dién dan G duoc tinh véi don vi 1a (1/Q) = (S) - Simen
2.2.2.3. Pi¢n tré suit p
La dién tro cta ddy dan c6 chiéu dai 1a mot don vi chiéu dai va tiét dién 1a
mot don vi dién tich.
Dong dién di trong vat dan duoc cho boi cong thirc:
1=n,S.vp.€e (2.3)
trong do:
n,: nhiét do phan tir mang dién.
S : tiét di¢n vat dan
V! tbe do chuyén dong trung binh cua dién tir dudi tic dung
cua dién truong E.

e : dién tich cua phan tir mang dién.
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Thay vy = uE (u - do di chuyén cua phan tr mang di€n) vao (2.3), ta dugc
dang tong quét cua dinh luat 6m:
1=n,euE=7E 2.4)
v6i ¥ = ny.e.u duge goi 1a dién dan Suét.
2.2.2.4. Di¢n déin suit y

Dai luong nghich ddo cua dién dan sudt y goi 1a dién tro sudt p

1
p=— (2.5)
Y
V&i mot vat dan c6 tiét dién S va do dai / khong ddi thi p duoc xdc dinh béi
biéu thirc:
p= R.; (2.6)

R 1a dién tré day dan.
Pon vi cta dién trd suit 13 Q mm?*/m hodc nQcem hodac Qm hoac Qcm,
1Qcm = 10° pQem = 10° Qmm*/m = 10 Qm.
Tu (2.4), ta co:
. é = é Q) (2.7)

2.2.3. Céc tac nhan méi treong dnh hwéng dén tinh din dién caa vat liéu

R=p

a. Anh hwong cua nhiét do:
Pién tro sudt cta da sé kim loai va hop kim déu tang theo nhiét do, riéng dién
tré sudt ctia cdcbon va cia dung dich dién phan giam theo nhiét do.
Thong thudng, dién tré suat & nhiét do sir dung t, dugc tinh todn xuét phat tir
nhié¢t do t,(t, thuong la 20°C) theo cong thtrc:
P, =P, [1+0(ty- )] (2.8)

o - 12 hé s6 thay d6i dién trd sut theo nhiét d6 (1/°C).

Qua nghién ciru, nguoi ta thiy: Céc kim loai tinh khiét thi hé sé o gan nhu

gidng nhau va duoc liy bang:

a= 4.107 (1/°C) (2.9)
DBéi voi khoang chénh l¢ch nhiét d0 (t; - t;) thi a trung binh la:
PP
o= —2— (2.10)
ptl(tz - tl)
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Bang 2.1 dua ra nhi¢t do ndng chay, dién trd suat p va hé so thay doi dién tro

suét o theo nhiét do ciia mot sd kim loai hay dung trong k¥ thuat di¢n.

Bdng 2.1 Cdc ddc tinh vt Iy chii yéu ciia kim loai (6 20°C) ding trong ky

thuét dién
Kim logi Nhlef dc_)onong le}(r)l tro suat2(p) o He 56 o (1°C)
chay ("C) 20°C (@mm“/m)

Vang 1063 0,0220 - 0,0240 0,00350 - 0,00398
Bac 961 0,0160 - 0,0165 0,00340 - 0,00429
DPong 1083 0,0168 - 0,0182 0,00392 - 0,00445
Nhom 657 0,0262 - 0,0400 0,00350 - 0,00398
Vonfram 3380 0,0530 - 0,0612 0,00400 - 0,00520
Kém 420 0,0535 - 0,0630 0,00350 - 0,00419
Niken 1455 0,0614 - 0,1380 0,00440 - 0,00692
Sat 1535 0,0918 - 1,1500 0,00450 - 0,00657
Platin 1770 0,0866 - 0,1160 0,00247 - 0,00398
Thiéc 232 0,1130-0,1430 0,00420 - 0,00465
Chi 327 0,2050 - 0,2220 0,00380 - 0,00480
Thiy ngan -39 0,9520 - 0,9590 0,00090 - 0,00099

O gan nhiét d6 0°K (nhiét d6 tuyét dbi), dién trd sudt ciia kim loai tinh
khiét giam dot ngdt, ching thé hién tinh siéu dan. Vé phuong dién 1y thuyét, &
nhiét d6 0°K, kim loai c6 dién tr& bang 0.

Khi bi chay déo thi dién trd suat cta kim loai ting. Nhung néu tién hanh
nung dé cho né két tinh lai thi dién trd suat ¢ thé giam (giam do tic dung cia
su bién dang lam cho két cdu cua kim loai dugc chit ché va do sy phd huy céc

man oxit...).

b. Anh huéng ciia dp sudt:

Khi kéo hodc nén (4p suit thay d6i) thi dién trd suat caa vat dan bién doi theo
biéu thirc:

P = po. (1 ko)

trong d6: po: dién tré suat ban dau ctia mau.

(2-11)
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G: ung suat co khi cua mau.
k: hé sb thay d6i cua dién trd suat theo dp suat.
dau (+) twong g véi bién dang do kéo
dau (-) trong tng véi bién dang do nén
Sy thay doi cua p khi kéo hodc nén 1a do sy thay d6i bién do dao dong cua

mang tinh thé kim loai: khi kéo thi p tang, khi nén thi p giam.

c. Cdc yéu t6 anh hieong khdc:
- Tap chét phi kim c6 trong kim loai ciing c¢6 thé 1am p ting.
- Thuc nghiém cho thiy dién trd suat con chiu anh hudng cua truong tir va

anh hudng cua dnh séng.

2.2.4. Hiéu dién thé tiép xic va sirc nhiét dong

Khi hai kim loai khéc nhau tiép xtc véi nhau thi giita chiing ¢6 mot hiéu
dién thé goi 1a hiéu dién thé tiép xtc. Nguyén nhan phdt sinh hiéu dién thé
tiép xdc 1a do cong thodt ciia mdi kim loai khic nhau do d6 sb dién tir tw do

trong céc kim loai (hodc hop kim) khong bang nhau. hinh 2.1
A

Theo thuyét dién tir, hiéu dién thé tiép xdc gitra

hai kim loai A va B bang

KT
U,=U,~U, +——In" (2-12)

e Nop

Trong d6: U, va Uy - dién thé tiép

T
xudc cua kim loai AvaB Hinh 2.1. So do6 cau tao cdp nhiét dién

Npa va nyg- mat do dién tur trong kim loai A va B
Hiéu dién thé tiép xtc cua cdc cap kim loai dao dong vai ph?ln mudi dén
vai von, néu nhiét do cua cdp bé”mg nhau, téng hiéu dién thé trong mach kin
bang khong. Nhung khi mot phan ttr ciia cip c6 nhiét do 1a T, con cap kia 1a

T, thi trong trudong hop nay s€ phat sinh strc nhiét dién dong(s.n.d.d)

U= UAB + UBA
KT, KT
=U,-U,+—2Inl 4y, —u, + 2 poe (2-13)
e nOB e nOA
Tt d6 ta co:
=2 —r)ml - a1 -1)) (2-14)
e Nop
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Bicu thuc (2-14) chung to s.n.d.d [a ham so cua hi€u nhi€t do

Su xuét hién hiéu dién thé tiép xtc déng vai tro quan trong ¢ hién tugng
an mon dién héa va dugc ing dung trong mot s6 khi cu do luong, dac biét 1a
tmg dung dé ché tao cic cap nhiét ngiu ding dé do nhiét d6. Bang thé dién
héa cua céc kim loai so v&i Hydrd bang 2.2

Bdng 2.2 Bang thé dién héa cua cdc kim loai so véi Hydrd bang 2.2

Kim loai Thé dién héa Kim loai Thé dién héa
Vang +1,500 Thiéc -0,100
Bac +0,081 Chi -0,130
Dong +0,345 Sat - 0,440
Hydro +0,000 Kém - 0,760

Strc nhiét dién dong sinh ra cua hai kim loai khac nhau khi ti€épa xtic
dugc ting dung dé ché tao cap nhiét ngﬁu.
Gia tri cua suc nhiét dién dong tiép xuc:

Eap = 2,87.107.0.In na/ng (2-15)

Trong dé:

Eg stc nhiét dién dong tiép xUc tdc dung gifra2 thanh kim loai A va B

n, va ng so luong dién tir tu do trong mot don vi phan khédi (1cm?) cua
2 kim loai A va B

6 Nhiét d6 tuyét dbi cua chd tiép xidc
2.2.5. Hé s6 nhiét d§ dan né dai cha vat din kim loai
Hé s6 dan né nhiét theo chiéu dai ctia vat din kim loai:

o, =TK, :llj—; (do) (2-14)

Trong k¥ thuat can phai chi y dén hé s6 oy dé tinh toan hé s6 nhiét o cua vat
dan:

Og = Olp - O (2-15)
Giira céc tri s6 ctia hé s6 din nd dai theo nhiét do va nhiét d6 néng chay cua
kim loai c6 quan hé vdi nhau theo ty 1€ nhét dinh. Kim loai ¢6 gia tri oy cao
néng chay ¢ nhiét do thap, con lim loai ¢6 hé s6 oy nho s& khé néng chay
bang 2.2

Bang 2.3

18




VAT LIEU PIEN

Kim loai | Khoi lugng | Nhict dp | He so nhict 49 | He so nhict dien |
riéng nong chay dan né dai tré suit dai d@'l,
(g/em’) Ko ;.10% dp™ o,
Sit 7,8 1535 11 0,006
Niken 8,9 1455 13 0,0065
Coban 8,7 1492 12,5 0,006
Chi 11,4 327 29 0,0037
Thiéc 7.3 232 23 0,0044
K&m 7.1 420 31 0.004
Cadmi 8,6 321 30 0,0042

2.2. TINH CHAT CHUNG CUA KIM LOAI VA HOP KIM
2.2.1. TAm quan trong ciia kim loai ciia kim loai va hop kim
Dén ngay nay, loai nguoi da biét dugc trén mot trim nguyén t6 héa hoc, tat ca
cdc nguyén td duoc chia 1am hai loai : kim loai va khéng kim loai trong dé
kim loai chiém t6i 79 nguyén t5. Kim loai chtra nhiéu nhat trong vo trai dét 1a
nhom 7% sau d6 1a st 5%
Trong k¥ thuat dién kim loai va hop kim ctia n6 1a chat liéu khong thé thiéu,
n6 dugc str dung phé bién dé san suét céc thiét bi khi cu
dién.
2.2.2. Tinh chit cia kim loai ctia kim loai va hop kim

a. Tinh chat Iy hoc
Tinh chét 1y hoc cua kim loai va hop kim 12 vé sdngmit ngodi, tinh chay
loang, tinh dan dai khi dot néng tinh dan nhiét, nhiét dung do dan dién, d6
tham tr ( tinh nhiém tir)
- Vé sdng cua kim loai: Theo vé sdng bé ngoai cua kim loai ¢6 thé chia thanh
kim loai den va kim loai mau. Kim loai den 12 cdc hop kim cua sét tic 1a gang
va thép, con kim loai mau la tat ca céc kim loai va hgp kim con lai. Kim loai
khong trong sudt, ngay ca nhitng tdm kim loai dugc cén dit rit mong ciing
khong dé cho 4nh sdng xuyén qua né duoc, tuy vay kim loai lai c6 d6 phan
chiéu 4nh sdng ¢ mit ngodi ctia né, mdi kim loai phan chiéu 4nh sing theo
mot mau sic 4nh sdng riéng ma ta quen goi 12 mau cua kim loai, thi du ddng
c¢6 mau do, thiéc mau tréng bac, kém mau xdm v.v... DPoi khi trén mat ngoai
cua thép c6 mau khac nhau nhu: vang, xanh, tim nhirng mau d6 khong phai la
mau cua thép, ma la mau ctia mat ngoai thép bi phu mot 16p oxit, 16p nay tao
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nén do nhi¢t cat got nhi¢t, © mo1 nhi€t do khac nhau, I6p oxit nay cd mau sac
khédc nhau. Chinh nhd sy bién mau ciia bé mit ngoai cia thépma ta ¢ thé
phén dodn dugc nhiét d6 ¢t néng ctia thép khi nhiét luyén hay rén.
- Tinh néng chay: Kim loai c6 tinh chay lodng khi dét néng va dong dic khi
1am ngudi. Nhiét d6 kim ¢mg véi kim loai chuyén tir thé dic sang thé 1ong
hoan toan goi 12 diém néng chay. Piém néng chay cé y nghia rat quan trong
trong cong nghé didc, vi khi ddc ta phai ndu chay lodng kim loai ra dé rét vao
day khuon, trong cong nghé diém néng chay ciing c¢6 y nghia quan trong.
Diém néng chay cua nhiéu hop kim lai khéc diém néng chay cua timg kim
loai tao nén hop kim d6.
- Tinh din nhiét: 1a tinh chét truyén nhiét cta kim loai khi bi dét néng hoic
lam lanh, kim loai c6 tinh chat din nhiét t6t thi cang dé& dot néng nhanh va
ddng déu, ciing nhu cang dé ngudi nhanh. Céc vat ¢ tinh dan nhiét kém
mudn d6t néng hoan toan phai mét nhiéu thoi gian va néu 1am ngudi qud
nhanh c6 thé gdy nén nit, v&.
- Tinh dan né nhiét: Chi c6 mot sd kim loai ¢6 tinh nhiém tir, tirc 12 né bi tir
héa sau khi dugc dat trong mot tur truong. Sat va hau hét céc hop kim cua sat
déu c6 tinh nhiém tir. Niken va Coban ciing ¢6 tinh nhiém tir va duoc goi 1a
chét sét tir. Con hau hét cdc kim loai khac khong c6 tinh nhiém tr.

b. Tinh chdt héa hoc
Tinh chat héa hoc biéu thi kha niang cta kim loai va hop kim chéng lai tic
dung hoéa hoc va cdc mdi truong c6 hoat tinh khac nhau. Tinh chét héa hoc
cua kim loai va hop kim biéu thi ¢ hai dang:
- Tinh chéng dn mon: La kha ning chéng lai sy an mon cia hoi nude hay oxy
cua khong khi ¢ nhi¢t d0 thuong hodc nhiét do cao.
- Tinh chiju axit: 12 kha ning chdong lai tic dung ctia moi trudng axit

c. Tinh chat co hoc

ron

Théng thudng dic tinh co dugc didc trung bang gidi 4
han bén kéo va d6 gidn nd dai twong ddi khi dat Al/L.
Trén hinh 2.2 trinh bay hai duong cong

ctia ddy dan 1am bang vat dan bi kéo: duong]

ung voi day san xuat bang cach kéo ngudi, duong2 2 Al

»
»

ung voi day da duoc 1, anh hudng cua viéc u day . o

. . Hinh2.2. Quan hé giita ung
lam giam gi6i han bén kéo 1,5 + 2 lan va tang suat co khi kéo day dan véi do
oidn na dai teone doi

d6 gian dai twong d6i khi dut 1én 15 + 20 lan
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