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GIOU THIEiU VEAMOiN Hot: 

Vo trf, yunghoa, vai troHmoil ho't: 

. V$t li$u ky thu$t di$n g9i tat la 'Vat lieil nieih "la m9t mon h9c co s6 trong ch- ong 

tr1nh dao t9o can b9 ky thu$t nganh di$n v6i thcJi I- <;1ng tuy theo cap b$c h9c va nhu 

cau cua cac nganh khac nhau. 

- Khoi I- <;1ng kien thCtc cua mon h9c "V$t li$u di$n" rat 16n, song v6i myc tieu va 

yeu cau dao t9o cua b$c cong nhan lanh nghe cho nen cuon giao tr1nh nay chi tr1nh. 

bay ngan g9n cac van de chfnh sau: 

- Nhiing kien thCfc co ban ve v$t li$u dan di$n, v$t li$u each di$n va v$t li$u dan 

tu. Nhiing Cfng dyng chu yeu cua v$t li$u di$n trong thiet bL may di$n, khf cy di$n 

va trong cac ffnh VI/C truyen tai, phan phoi va su dyng di$n. 

- Mon h9c nay phai h9c tr- 6c mon h9c khf cy di$n va sau khi h9c xong cac mon 

h9c An toan lao d9ng; 0i$n ky thu$t, Ve di$n, 80 I- cJng di$n. 

Mu't tieu cuY:J. moil ho't: 

Sau khi hoan tat man h9c nay, h9c vian c6 nang ltJc: 

- Nh$n d9ng d- c;1c cac lo9i v$t li$u di$n thong dyng. 

- Phan lo9i d- c;1c cac lo9i v$t li$u di$n thong dyng. 

- Tr1nh bay d- c;1c d~c tfnh cua cac lo9i v$t li$u di$n. 

- Su dyng thanh th9o cac lo9i v$t li$u di$n. 

- Xac djnh d- <;1c cac d9ng va nguyen nhan gay h- hong 6 v$t li$u di$n. 

- Tf nh ch9n, thay the v$t li$u di$n. 

Mu't tieiJ thb't hieih CUY:l. moil ho't: 

H9c xong man h9c nay, h9c vian c6 nang ltJc: 

- Nh$n d9-ng d- c;1c cac lo9i v$t li$u di$n thong dyng theo tieu chw~n da neu trong 

n9i dung bai da h9c. 

- Phan lo9i d- <;1c cac lo9i v$t li$u di$n thong dyng theo n9i dung bai da h9c. 

- Tr1nh bay d- <;1c d~c tf nh cua cac lo9i v$t li$u di$n theo n9i dung bai da h9c. 

- Su dyng thanh th9o cac lo9i v$t li$u di$n dung tieu chuan ky th-u$t. 

- Xac djnh d- <;1c cac d9ng nguyen nhan gay h- hong 6 v$t li$u di$n tren co s6 

cac d~c tf nh ky thu$t. 

- Tfnh ch9n,thay the v$t li$u di$n dung yeu cau ky thu$t. 
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YEU CAU VEANAINH GIAOHOAtJ THAtJH MON HOIC 

L THUYET: 
.... . ,,,.2 

• BAIKIEM TRA 1: Thc:1i I- <;5ng 30 phut. Banh gia mCfc 09 tiep thu cua h9c vien 

ve cac kien thCfc: 

- Cac khai ni$m ve v$t li$u di$n. 

- Cong dt;Jng, d~c tfnh ky thu$t cua v$t li$u each di$n. 

- Gach sU' dt;Jng, tfnh ch9n va thay the v<Iit li$u each di$n. 

' ,.:? 

• BAI KIEM TRA2: Thc:1i I- <;5ng 30 phut. Banh gia mCfc 09 tiep thu cua h9c vien 

ve cac kien thCfc: 

- Cong d1-:1ng, d~c tfnh ky thu~it cua v~H li$u dan di$n. 

- Cong d1-:1ng, d~c tf nh ky thu<Iit cua v~t li$u d§n W. 

- Gach sU' dt;Jng, tfnh ch9n va thay the v~t li$u n6i tren. 

' ,.:? 

• BAI KIEM TRA3: (Thlfc hanh): Thc:1i I- <;5ng 60 phut. Banh gia ky nang cua h9c 

Vien ve: 

- Xac dlnh cac h- hong, nguyen nhan gay rah- hong. H9c vien phai phat hi$n 

d- <;5c tu hai den ba sai loi va sU'a chu'a/thay the cac v~t li$u h- hong trong 

thiet bi. 

• BAI KIEM TRA'.1-: Ki§m tra ket thuc mon h9c: Thc:1i I- <;5ng (45 - 60) phut: Gorn 

2 phan: 

- L thuyet: Banh gia ket qua tiep thu cua ca mon h9c bao gom tat .ca cac y 
tr9ng tam. . , 

- Thlfc hanh: Nham danh gia cac ky nang cua h9c vien ve phat hi$n sai loi, 

nguyen nhan gay loi va sU'a chu'a thay the cac v~t li$u di$n trong cac tr- ong 

hc;Jp xac dlnh. 
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► Bai kiem tra nay c6 the thlfc hi$n t9-i x- Cing, giao vien giao cho h9c vien 

cac thiet b! ho?C m~ch di$n c6 loi. H9c vien t1m nguyen nhan gay ra loi, xac 

d!nh va sU'a chCfa loi / thay the. 

► Ho~c giao vien giao cho h9c vien thiet bl cua doanh nghi$p (ho~c den 

doanh nghi~p) de bao d- Bng, sU'a chCfa. Qua vi$c sU'a chCfa thlfc te giao vien 

danh gia tr1nh d9 cua h9c vien. 
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Bai 1 
KHAI NleM VE V~T ueu 1\11 ElN 

1. Khau niem veavait lieu nieih: 

1.1. Khau niem 
Tat ca nhU'ng v$t li$u dung de che t9o may di$n, khf CL;J di$n, day dan ho~c 

nhCrng v$t li$u dung lam phL;J ki$n d- e1ng day, d- 9c g9i chung la v$t li$u di$n. Nh

v$y v(H li$u di$n bao gom: V$t li$u dan di$n, v~t li$u each di$n, v$t li$u dan tu. 0e 

thay d- 9c ban chat dan di$n hay each di$n cua v~t li$u, ch(mg ta can hieu khai 

ni$m ve cau tc;io v$t li$u c0ng nh:. slf hlnh thanh cac phan tll' mang di$n trong v$t 

lieu. 

1.2. Cai.I ta·b nguyeai tbOcuiB vait I ieil: 

Nh- chung ta da biet, m9i v$t chat d'- 9c cau tc;io tu nguyen tll' va phan tll'. 

Nguyen tll' la phan tll' co ban cua v~t chat. Theo mo hlnh nguyen tll' cua Bor, 

nguyen tU' d- 9c cau t9o bc:Ji hc;it nhan mang di$n tfch d- ong va cac di$n tU' (electron 

e) mang di$n tfch am chuyen d(>ng xung quanh h9t nhan theo quy dc;io nhat dinh. 

Hc;it nhan nguyen ta d- 9c tc;io nen tu cac hc;it proton va notron. Notron la cac hc;it 

khong mang di$n tfch con proton c6 di$n tfch d- ong v&i so I- (;Jng bang Zq. Trang 

d6: 

Z: so I- 9ng di$n tll' cua nguyen tll' dong the1i c0ng la so thu ttJ cua nguyen to d6 

cJ trong bang tuan hoan Mendeleep. 

q: di$n tfch cua di$n tll' e (qe=1,601.10-19 cu long). Proton c6 khoi I- 9ng bang 

1,67.10-27 kg, electron (e) c6 khoi l-9ng bang 9,1.10-31 kg. 

CJ trc;ing thai blnh th- e1ng nguyen tad- 9c trung hoa ve di$n, tuc la trong nguyen 

tll' c6 t5ng cac di$n tf ch d- ong cua hc;it nhan bang t5ng cac di$n tfch am cua cac 

di$n tU'. Neu v1 ly do nao d6 nguyen tU' mat di m(>t hay nhieu di$n tll' th1 se trc:J thanh 

di$n tfch d- ong ma ta th- dng g9i la ion d- ong. Ng- 9c lc;ii neu nguyen ta trung hoa 

nh$n them di$n ta th1 trb thanh ion am. 

0e c6 khai ni$m ve nang I- 9ng cua di$n tU' ta xet nguyen tU' cua hidro, nguyen 

tll' nay d- (;Jc cau tc;io tu m(>t proton va m9t di$n tU'. 

Khi di$n ta chuyen d(>ng tren quy dc;io tron ban kfnh r xung quanh hc;it nhan th1 

di$n tll' se chiu llfc hut f1 cua hc;it nhan va d- (;Jc xac dinh bc:Ji cong thuc sau: 

(1.1) 

Life hut f1 d- 9c can bang bc:Ji llfc ly tam cua chuyen d(>ng f 2 , f2 d- (;Jc xac dinh 

bc:Ji cong thuc sau: 
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(1.2) 

Trong d6: 

- m: la khoi I- gng cua di$n tu. 
- v: la toe d9 chuyen d9ng cua di$n tu. 

2 

Ta (1.1) va (1.2) ta c6: f1 = f2 hay la: mv2 = L (1.3) 
r 

2 

Trong qua tr1nh chuyen d9ng di$n tu c6 m9t di$n nang: T = m; va m9t the 

2 

nang u = -~, nen nang I- gng cua di$n tu se bang: 
r 

q2 
W=T+U=--

r2 
(1.4) 

Bieu thuc (1.4) a tren chung to moi di$n tu cua nguyen tu c6 m9t muc nang 

I- gng nhat dinh, nang I- (Jng fi 1$ nghich vai ban kfnh quy d90 chuyen d9ng cua di$n 

tu. 0e di chuyen di$n tu ta quy d90 chuyen d(>ng ban kfnh r ra xa vo cung ta can 
2 

phai cung cap them cho n6 m9t nang I- gng 16n hem q
2 

. 
r 

Nang I- gng toi thieu cung cap cho di$n tu de di$n tu tach rdi khoi nguyen tu trcr 

thanh di$n tu' tl/ do ng- di ta g9i la nang I- gng ion h6a (Wi), khi bi ion h6a (bi mat 

di$n tu), nguyen tu trcr thanh ion d- cmg. Qua tr1nh bien nguyen tu trung hoa thanh 

ion d- dng va di$n tu tl/ do g9i la qua tr1nh ion h6a. 

Trong m9t nguyen tu, nang I- gng ion h6a cua cac 16p di$n tu khac nhau cung 

khac nhau, cac di$n tu h6a tri ngoai cung c6 mCtc nang I- (Jng ion h6a thap nhat v1 

chung xa h9t nhan nhat. 

Khi di$n tu nh$n d'- (Jc nang I- gng nho hdn nang I- gng ion h6a chung se b-i kfch 

thfch va c6 the di chuyen ta mCtc nang I- qng nay sang mCtc nang I- qng khac, song 

chung luon c6 xu the trcr ve vi trf ban dau. Phan nang I- (Jng cung cap de kfch thfch 

nguyen tu se d- (Jc tra 19i d- ai d9ng nang I- gng quang h9c. (quang nang) 

Trong thlfc te ion h6a va nang I- dng kfch thfch nguyen tu c6 the nh$n d- (Jc ta 
nhieu nguon nang I- qng khac nhau nh-: nhi$t nang, quang nang, di$n nang, nang 

I- gng cua cac tia song ngan nh- cac tia: a,/3,r hay tia rdnghen v.v~ .. 

1.3. Cau ta'b phan too 
Phan tu d- (Jc t9O nen ta nhCi'ng nguyen tu thong qua cac lien ket phan tu. 

Trong v$t chat ton t9i ban lo9i lien ket sau: 

1.3.1. Lien ket J1ong hofa tro 
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Lien ket dong h6a tr! d- c;Jc d~c tr- ng bcJi stf dung chung nhCtng di$n tu cua cac 

nguyen tu trong phan tu. Khi d6 m?t d9 dam may di$n tu giCta cac h<?t nhan trb 

thanh bao hoa, lien ket phan tu ben vCtng. 

Tuy thu9c vao cau true doi xung hay khong doi xung ma phan tu lien ket dong 

h6a tr! c6 the la trung tfnh hay I- Bng cljc. 

- Phan tu c6 tr9ng tam di$n tfch d- dng va am trung nhau la phan tu trung 

-:: tfnh. Cac chat d- c;Jc t<?o nen tu cac phan tu trung tfnh g9i la chat trung tfnh. 

- Phan tu c6 tr9ng tam di$n tfch d- dng va di$n tfch am khong trung nhau, 

each nhau m9t khoang each "a" nao d6 g9i ta phan tu cljc tfnh hay con g9i la I- Bng 

ctfc. Phan tu ctfc tfnh d~c tr- ng bcJi momen I- Bng ctfc m = q.a. Dtfa vao tri so 

momen I- Bng cljc cua phan tu ng- c:5i ta chia ra thanh chat ctfc tfnh yeu va cljc tfnh 

me;mh. NhCtng chat d- c;JC cau t<?o bang cac phan tu cljc tfnh g9i la chat cljc tfnh. 

Lien ket dong h6a tr! con thay cJ ca chat ran vo cd c6 m<?ng tinh the cau t90 tu 
. cac nguyen tu. 

1.3.2.Lien ket ion 

Lien ket ion d- c;Jc xac l?P bcJi ltfc hut giCta cac ion d- dng va cac ion am trong 

phan tu. Lien ket ion la lien ket kha ben vCtng. Do v$y, v$t ran c6 cau t9o ion d~c 

tr- ng bcJi d9 ben cd h9c va nhi$t d9 n6ng chay cao. vf dl;I cac..muoi halogen cua cac 

kim lo<?i kiem. 

Kha nang t90 nen m9t chat ho~c m9t hc;Jp chat m9ng khong gian nao d6 phl;J 

thu9c chu yeu vao kfch th- C1c nguyen tu va h1nh dang IC1p di$n tu ngoai cung. 

1.3.3. Lien ket kim lo i. 

D9ng lien ket nay t90 nen cac tinh the V?t ran. Kim lo9i d- c;Jc xem nh- la m9t 

h$ thong cau t90 tu cac ion d- dng nam trong moi tr- c:5ng cac di$n tu tlj do. Ltfc hut 

giCta cac ion d- dng va cac di$n tu t90 nen tfnh nguyen khoi cua kim lo9i. Chf nh v1 

v$y lien ket kim lo9i la lien ket ben vCtng, kim lo9i c6 d9 ben cd h9c va nhi$t d9 

n6ng chay cao. 

Stf ton t<?i cac di$n tu tlj do lam cho kim lo9i c6 tfnh anh kim va tfnh dan di$n, 

dan nhi$t cao. Tfnh deo cua kim lo9i d- c;Jc giai thfch bcJi stf dich chuyen va tr- qt tren 

nhau giCta cac le1p ion, cho nen kim lo9i di§ can, keo thanh le1p mong. 

1.3.4.Lien ket Vandee -Vanx. 

Lien ket nay la d9ng lien ket yeu, cau true m9ng tinh the phan tu khong vCtng 

chac. Do v$y nhCtng lien ket phan tu la lien ket Vandee - Vanx c6 nhi$t d9 n6ng 

chay va c6 d9 ben cd thap. 
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1.4. Khuyea: tail: trong cau tab vail: ratl: 

Cac tinh the v$t ran c6 the c6 cau t~m dong nhat. Slf pha huy cac ket cau dong 

nhat va t~m nen cac khuyet t$t trong v$t ran th- cmg g~p nhieu trong thlfc te. NhU'ng 

khuyet t$t c6 the-d- gc t9-o nen bang SI/ ngau nhien hay coy trong qua tr1nh che t9-o 

vat lieu. 

Khuyet t$t cua v$t ran la bat ky hi$n t- gng nao pha va tf nh chat chu ky cua 

tr- ong tTnh di$n m9-ng tinh the nh-: pha va thanh phan hc;Jp thCtc; SI/ c6 m~t cua cac 

t9-p chat 19-; ap llfc co h9c; cac I- gng tLI' cua giao d9ng dan hoi, lo xop vv ... 

Khuyet t$t se lam thay d6i cac d~c tf nh ccJ h9c, ly h9c, h6a h9c va cac tf nh chat 

ve di$n cua v$t li~u.Khuyet t$t _c6 the t9-o nen cac tfnh nang d~c bi~t tot va cung c6 

the lam cho tfnh chat cua v$t li$u kem di. 

1.5. L thuyet phan vung nang lboihg trong vail: ratl: 

C6 the sLI' dt;Jng ly thuyet phan vung nang I- gng de giai thfch, phan 109-i v$t li$u 

thanh cac nh6m v$t li$u dan di$n, each di$n va v$t li$u ban dan. 

Khi nguyen ti'J' b tr9-ng thai b1nh th- ong khong b! kfch thfch, m9t so trong cac 

mCtc nang I- gng d- gc cac di$n ti'J' lap day, con b cac muc nang I- gng khac di$n tLI' 

chi c6 the c6 m~t khi nguyen ti'J' nh$n d- gc nang I- gng tu ben ngoai tac d9ng (tr9-ng 

thai kfch thfch). Nguyen tU' luon c6 xu h- bng quay ve tr9-ng thai 6n d!nh. Khi di$n tU' 
chuyen tu mCtc nang I- gng kfch thfch sang mCtc nang I- gng nguyen tU' nho nhat, 

nguyen tLI' phat ra phan nang I- gng d- thCia. 

Do khong c6 nang I- gng cua chuyen d9ng nhi$t nen vung nang I- gng b1nh 

th- c:5ng cua nguyen tLI' b V! trf thap nhat va d- gc g9i la vung h6a tri hay con g9i la 

vung dien day (b 0°K cac di$n tU' h6a trj cua nguyen tu' lap day vung nay). 

Nhll'ng di$n ti'J' ti/ do c6 muc nang I- gng ho9-t tfnh cao hon, cac dai nang I- gng 

cua chung t$p hgp thanh vung di$n dan (phan tren cung cua so do phan 66 vung 

nang I- gng b h1nh ... sau). 

Vung cac mCtc ~I _nang I- c;ing llf 
oi do 
C 
O· 
...!.. 
Ol 
C ,ro 
z l-'V-u-ng_d_a_y-di-$n-1 

ta 

lj ,ro 
z 

Vung cac muc 
nang 1- c;ing tl/ 

do 

' 

Vung cam 

Vung day di$n 
ta 

Ban d§n 

Vung cac muc 

~t lj ,ro 
z 

nang 1- c;,ng tl/ 
do 

Vung cam 

Vung day di$n 
ta 

Di$n moi 

H1nh 1.1: Sd do phan bo vung nang 1- qng cua v~t ran ct nhi~t d9 0°K 
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2. Phan lo i vaa: lieu nieih 

2.1. Phan lo i vaa: lieu nieih theo khaOnarig dah nieh 

Tren cc:J scJ gian do nang I- c;mg ng- oi ta phan lo<;li theo v(lt li$u dan di$n, V?t 

li$u dan tu, V?t li$u each di$n va V?t li$u ban dan. 

2_1_1_ vaa: lieu dat1 nieih: 

V?t li$u dan di$n la chat c6 vung ti/ do nam sat v&i vung day di$n tU' th?m chf 
c6 th~ chong len vung day di$n tU' (t:,,.W < 0,2eV). V?t li$u dan di$n c6 so I- <;1ng di$n 
tU' ti/ do rat l&n; cJ nhi$t d9 b1nh th- Ong cac di$n tU' h6a tr! cJ vung dien day c6 the 
chuyen sang vung ti/ do rat de dang, d- &i tac dL;Jng cua h/c di$n tr- ong cac di$n tU' 
nay tham gia vao dong di$n dan. Chf nh v1 v$y v$t dan c6 tfnh dan di$n tot. 

2.1.2. Vaa: Ii eu bafn dat1: 

V$t li$u ban dan la chat c6 vung cam h~p hc:Jn so v&i v$t li$u each di$n, vung 

nay c6 th~ thay d6i nho tac d9ng nang I- <;1ng W ben ngoai. Chieu r9ng vung cam 

chat ban dan be (b.W = 0,2 + 1,SeV), do d6 cJ nhi$t d9 b1nh th- Ong m9t so di$n tU' 

h6a tri cJ vung dien day d- (Jc tiep sCfc cua chuyen d9ng nhi$t c6 the di chuyen t&i 

vung ti/ do de tham gia vao dong di$n dan. 

2.1.3. Nieih moa::v$t li$u each di$n): 

8i$n moi la chat c6 vung cam l&n den mCfc cJ dieu ki$n b1nh th- ong SI/ dan di$n 

bang di$n tU' khong xay ra. Cac di$n tU' h6a tri tuy d- qc cung cap them nang I- qng 

cua chuyen d9ng nhi$t van khong the di chuyen t&i vung ti/ do de tham gia vao 

dong di$n dan. Chieu r9ng vung cam cua v$t li$u each di$n (b.W = 1,5 + 2eV). 

2.2. Phan lo i vaa: lieu nieh theo tbgtfnh: 

Theo W tfnh ng- oi ta chfa v$t li$u thanh: nghich tu', thu$n tu va dan W. 

2.2.1. Vail: lieu nghoch tba 

La nhCfng v$t li$u c6 d9 tu' tham µ< 1 va khong phL;J thu9c vao W tr- ong ben 

ngoai. Lo<;li nay gom c6: hydro, cac khf hiem, da so cac hqp chat hU'u cc:J, muoi mo 

va cac kim lo9i nh- : dong,kem, b9c, vang, thuy ngan,gali, antimoan. 

2.2.2. Vaa: lieu thuah tog la nhCfng V?t li$u c6 d9 tu' tham µ > 1 va khong phL;J 

thu9c vao tu tr- ong ben ngoai. Lo9i nay gom c6: oxy, oxit nitc:J, muoi dat hiem, muoi 

sat, muoi coban va niken, kim lo<;li kiem, nhom va b<;lch kim. 

V{fat li?U thu{fan tCf va ngh ch tCf c6 a¢ tCf th9m µ xap xi bang 1. 
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2.2.3.Vait lieu dari toil la nhCtng v$t li$u c6 d9 tU'tham µ > 1 va phy thu9c vao W 

tr- crng b~n ngoai. Locili nay gom c6: sat, coban, niken va cac h(Jp kim cua chCmg: 

h<Jp kim crom va mangan, gadolonft, pherit c6 cac thanh phan khac nhau. 

Ngoai ra ta cCrng co thd phan lo i V?t li~u ai~n: 

+ Theo cotlg du'ing: c6 v$t li$u dan di$n, v$t li$u each di$n, v$t li$u dan W va 

vat lieu ban dan. 

+ Theo nguon goc: c6 v$t li$u vo ccJ va v$t li$u hU'u ccJ. 

+ Theo tr ng than vait thea c6 v$t li$u b the ran, the long va v$t li$u b the khf. 
.... ? ... -- ' 

CAU HOI 011\1 T ~p BAI 1 

1. Tr1nh bay cau t9O nguyen tu', phan tu' cua v$t li$u? 

2. Tr1nh bay cac moi lien k§t trong v$t li$u? So sanh d~c diem cua cac moi lien 

ket d6?. 

3. The nao g9i la khuyet t$t trong cau t9O v$t ran va cac khuyet t$t d6 anh 

h- bng nh- the nao tbi cac tf nh chat cua v$t ran?. 

4. Tr1nh bay ly thuyet phan vung nang I- gng trong v$t ran? Neu each phan lo9i 

v$t li$u theo ly thuyet phan vung nang I- gng?. 

5. V$t li$u di$n d- qc phan lo9i nh- the nao? tr1nh bay cac each phan lo9i d6? 

❖ Cau hoi tr c nghi~m llfa ch9n: 
0oc ky cac cau hoi, chon y tra lcri dung nhat va to den vao o thfch hcJp b. cot ben. 

TT NQi dung cau hoi a b c d 

1.1 V$t li$u di$n bao gom nhCtng lo9i v$t li$u dung de: 

a.Che t9o day dan di$n. 

b.Che t9O day quan may di$n. 

c. Che t9o may di$n, khf CL;J di$n, day dan va phL;J ki$n 

d- crng day. 

d.Dung de che t9O m9ch W cua may di$n, khf cy di$n. 

1.2 V$t li$u nghjch tU' la nhG'ng v$t li$u c6 d9 W tham: 

a. µ > 1 va khong phL;J thu9c vao tU' tr- crng ben ngoai. 

b. µ > 1 va phy thu9c vao W tr- crng ben ngoai. 

c. µ < 1 va khong phL;J thu9c vao W tr- crng ben ngoai. 

d. µ 1 va phL;J thu9c vao W tr- crng ben ngoai. 

1.3 Theo nguon goc, v$t li$u di$n d- gc chia lam cac lo9i: 

Khoa niea, - Tr66ng TCN KTCN Hung Voong 
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a. V$t li$u d the ran, the long va v$t li$u d the khf. 

b. V$t li$u VO Cd va v$t li$u hU'u Cd. 

c. V$t li$u dan di$n, vt[lt li$u each di$n, vt[lt li$u dan tu. 

d. Kim losii va cac hgp kim cua chung. 

1.4 Theo ly thuyet phan vung nang I- gng, vt[lt li$u dan di$n □ □ □ □ 
':' 

la nhLl'ng chat c6 vung cam: 

a. Nam chong len vung day ( ho~c khong c6 vung 

cam) 

a. Rat l&n (!).W = 1,5,.,.. 2eV). 

c. Chieu r(mg vung cam (!).W = 0,2 + 1,5eV). 

ct. Khong xac dlnh d- gc. 

1.5 Theo ly thuyet phan vung nang I-gng, vt[lt li$u each □ □ □ □ 

di$n la nhLl'ng chat c6 vung cam : 

a. Nam chong len vung day ( ho$c khong c6 vung 

cam) 

b. Rat l&n (!J..W = 1,5 + 2eV). 

c. Chieu r9ng vung cam (!J..W = 0,2 + 1,5eV). 

ct. Khong xac dlnh d- gc. 

1.6 Tat ca moi losti v$t li$u d- gc cau t?O tu: □ □ □ □ 

a. NhLl'ng h9t nhan mang di$n tfch d- dng. 

b. Nhvng h9t proton va ndtron. 

C. NhU'ng h9t nhan mang di$n tfch d- dng va cac di$n 

hi. 

rl l\lh1r'nn nn1 1\/on +?r' ";., nh&n t?f 

1.7 V$t li$u di$n d- gc chia thanh cac nh6m l&n nh- sau: □ □ □ □ 

a. V$t li$u dan di$n, v$t li$u each di$n. 

b. Vt[lt li$u dan tu, vt[lt li$u dan di$n, v$t li$u each di$n 

c. V$t li$u each di$n,vt[lt li$u dan tiJ. 

d. Ca a,b va c deu sai. 
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1.8 Theo mo h1nh nguyen tu' cua Bor, nguyen tu' d- de cau □ 

tao bbi: 

a. Hat nhan mang dien tfch d- dng va cac dien tu' 

mang di$n tfch am. 

b. H9t nhan mang di$n tfch d- dng va h9t proton. 

c. H9t nhan mang di$n tfch d- dng va ndtron. 

d. Cac h9t proton va ndtron. 

1.9 Theo ly thuyet phan vung nang I- <;1ng de giai thfch, □ 

phan lo9i v$t li$u thanh cac nh6m v$t li$u: 

a. Dan di$n, each di$n. 

b. Dan di$n, each di$n va v$t li$u ban dan. 

c. Dan di$n, v$t li$u ban dan, dan tu'. 

d. Dan di$n, each di$n, dan tu. 

1.10 8i$n moi la chat c6 vung cam l&n den mCrc C1 dteu ki$n □ 

b1nh th- dng SI/ dan di$n bang di$n tu': 

a. Khong xac dinh d- c;1c 

. b. C6 xay ra nh- ng yeu. 

c. Xay ra m9nh. 

d. Khong xay ra. 

1.11 Lien ket Vandee - Vanx la d9ng lien ket: □ 

a. Ben vCfng. 

b. Rat ben vCfng. 

c. Yeu. 

d. Khong xac dinh d- <;5c. 

1 .12 Lien ket dong h6a tri la d9ng lien ket: □ 

a. Ben vCfng. 

b. Rat ben vCfng. 

c. Yeu. 

d. Khong xac djnh d- <;1c. 
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1.13 Nang I- <;5ng ion h6a (Wi) la nang I- c;Jng toi thigu cung □ □ □ □ 

cap cha di$n tU' dg: 

a. Cac di$n tU' lien ket 19i v6i nhau. 

b. Tang llfc lien ket giU'a cac di$n tU'. 

c. 0i$n tU' tach re5i khoi nguyen tU' trcJ thanh di$n tU' ti/ 

do. 

d. Pha huy di$n tU'. 

1.14 Trang thlfc te ion h6a va nang I- e1ng kfch thfch nguyen □ □ □ □ 

tU' c6 thg nh$n d-c;Jc W nhieu nguon nang I- gng khac 

nhau nh-: 

a. Nhi$t nang, di$n nang, 

b. Quang nang. 

c. Nang I- c;Jng cua cac tia s6ng ngan. 

d. Ca a, b va c deu dung. 

1.15 Phan tU' d- c;1c t9o nen tiJ nhU'ng nguyen tU' thong qua □ □ □ □ 

cac lien ket phan tU'. Trang vi[it chat ton t9i cac lo9i lien 

ket sau: 

a. Lien ket dong h6a tr!, lien ket kim lo9i. 

b. Lien ket ion. 

c. Lien ket Vandee - Vanx. 

d. Ca a, b va c deu dung. 

1.16 V$t li$u thui[in tu' la nhU'ng vi[it li$u c6 d9 tu' th§m: □ □ □ □ 

a. µ > 1 va khong phl:J thu(>c vao W tr- e1ng ben ngoai. 

b. µ > 1 va phl:J thu(>c vao tiJ tr- e1ng ben ngoai. 

c. µ < 1 va khong phl:J thu(>c vao W tr- e1ng ben ngoai. 

d. µ 1 va phl:J thu9c vao W tr- e1ng ben ngoai. 
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Bai 2 

VArr LI EiU CAICH NI EiN 

2.1. Khau niem veavaa: lieu cath nieai: 

Phan di$n cua cac thiet b[ c6 phan dan di$n va phan each di$n. Phan dan di$n 

la t$p h<Jp cac v$t dan khep kfn m9ch de cho dong di$n ch9y qua. 0e dam bao 

m9ch lam vi$c b1nh th- c:1ng, v$t dan can d- <Jc each ly vdi cac v$t dan khac trong 

m9ch, v$t dan cua m9ch khac ho~c v$t dan nao d6 trong kh6ng gian. Ngoai ra con 

phai each ly v$t dan vdi cac nhan vien lam vi$c vdi m9ch di$n. Nh- v$y v$t dan 

phai d- <;1c bao b9c boi cac v$t li$u each di$n. 

V$t li$u each di$n con d- <Jc g9i la di$n moi. 0i$n moi la nhilng v$t li$u lam cho 

dong di$n di dung ne1i qui dinh. 

2.2. Phan lo i vaa: Ii eu cath n i eai: 

2.2.1. Phan lo i theo tr ngthau vaa: lyu 

Vat li$u each di$n (di$n m6i) c6 the o the khf, the long va the ran. V$t li$u each 

di$n the khf va the long lu6n luon phai sU' dl;lng vdi v$t li$u each di$n the ran th1 mdi 

h1nh thanh d- <;1c each di$n v1 cac phan tU' kim lo9i khong the giiJ ch~t d- <;1c o trong 

khf. V$t li$u each di$n the ran con phan lo9i thanh cac nh6m: cCl'ng, dan hoi, c6 s<;1i, 

bang, mang mong. 0 giila the long va the long ran, con c6 m9t the trung gian, g9i 

la the mem nhao nh-: cac v$t li$u c6 tfnh chat b6i tron, cac lo9i son tam. 

2.2.2. Phan lo i theo thanh phan h6a hqc: 

Theo thanh phan hoa h9c, ng- c:1i ta chia v$t li$u each di$n thanh: v$t li$u each 

di$n hilu co va v$t li$u each di$n v6 co. 

❖ Vail: lieu cath nieai hou co: 
Chia lam hai nh6m: nh6m c6 nguon goc trong thien nhien va nh6m nhan t9O. 

Nh6m c6 nguon goc trong thien nhien sU' dl:Jng cac h<Jp chat co ban c6 trong thien 

nhien, ho~c giiJ nguyen thanh phan h6a h9c nh-: vai s<;1i, giay, se1n vecni, 

bitum ... ho~c bien d6i h6a h9c nh-: cao su, xenluloit, phfp, ll:Ja ... Nh6m nhan t9o 

· th- ong d- <;1c g9i la nhlfa nhan t9O, gom c6: nhlfa phenol, nhlfa amino, nhlfa 

polieste, poliamit, poliuretan, nhlfa epoxi, xilicon, polietilen, vinyl v.v ... 

Trong ky thu$t di$n, khi llfa ch9n cac v$t li$u each di$n, th1 tr- ac tien chung ta 

phai biet tr9ng thai v$t ly, h1nh dang va ph- ong phap gia c6ng cua v$t li$u ma 

chung ta can sU' dunQ donQ thc:1i phai nam day du tfnh chat di$n, ly hoa can thiet. 

❖ Vail: lieu cath nieai voaco: 

V$t li$u each di$n v6 co: gom cac chat khf, cac chat long kh6ng chay, cac lo9i 

v$t li$u nh-: sCI' gom, thuy tinh, mica, amiang v.v ... 
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2.2.3. Phan lo i theo t nh ch u nhi~t: 

Phan losii v$t li$u each di$n theo tfnh chlu nhi$t la each phan losii rat cei ban. 

Khi ILja ch9n v$t li$u each di$n, tr- &c tien ta phai biet v$t li$u c6 kha nang chlu 

nhi$t theo cap nao trong so bay cap chlu nhi$t cua v$t li$u each di$n theo bang 

sau: (bang 2.1). 

Bang 2.1: Cac cap chju nhi$t cua v$t li$u each di$n. 

C6p cych 

ai~n 

y 

A 

E 

B 

F 

H 

C 

Nhi~t a{> 

cho ph p 
(OC) 

90 

105 

120 

130 

Cyc vot li~u cych ai~n chu yeu 

Giay, vai s<Ji, ll:Ja, phf p, cao su, go va cac v$t li$u t- eing tlj, 

khong tam va ngam trong v$t li$u each di$n long. Cac losii 

nhlfa nh- : nhlfa polietilen, nhlfa polistirol, vinyl clorua, 

anilin ... 

Giay, vai s<Ji, ll:Ja d- (Jc ngam hay tam dau bien ap. Cao su 

nhan tsio, nhlja polieste, cac lo9i sein each di$n c6 dau lam 

kho, axetyl, tam go dan, emay goc sein nhlja dau. 

Nhlja trang polivinylphocman, poliamit, eboxi. Giay ep 

hoac vai c6 tam nha phenolfocmandehit (g9i chung la 

bakelit giay). Nhlfa melaminfocmandehit c6 chat don 

xenlulo, tectolit. Vai c6 tam poliamit. Nhlja poliamit, nhlja 

phenol - phurol c6 d(:m xenlulo, nhlja eboxi. 

Nhlja polieste, amiang, mica, thuy tinh c6 chat d9n. Sein 

each di$n c6 dau lam kho, dung b ca b9 ph$n khong tiep 

xuc v&i khong khf. Sein each di$n alkit, sein each di$n W 

nhlja phenol. Cac lo9i san pham mica (micanit, mica mang 

mong). Nhlja phenol-phurol c6 chat d9n khoang. Nhlfa 

eboxi, s<Ji thuy tinh, nhlja melamin focmandehit, amiang, 

mica, ho~c thuy tinh c6 chat d9n. 

155 S(Ji amiang, s(Ji thuy tinh khong c6 chat ket dfnh. Bao gom 

micanit, epoxi poliete chlu nhi$t, silfc hCr'u cei. 

180 Xilicon, s(Ji thuy tinh, mica c6 chat ket dfnh, nhlja silfc hCr'u 

cei c6 d9 ben nhi$t d~c bi$t cao. 

Tren 180 Gorn cac v$t li$u each di$n vo cei thuan tuy, hoan toan 

khong c6 thanh phan ket dfnh hay tam. Chat v$t li$u each 

dien oxit nhom va florua nhom. Micanit khong c6 chat ket 

dfnh, thuy tinh, sCt. Politetraflotilen, polimonoclortrifloetilen, 

Ximang amiang V.V .. 
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2.3. Tfnh chat chung cura vat lieil cath nieih: 

V$t li$u each di$n c6 y nghTa eve ky quan tr9ng d6i vdi ky thu$t di$n hem nCfa 

v$t li$u each di$n c6 nhieu chung l0c;1i khac nhau va ngay trong moi lo9i, do d~c tfnh 

ky thu$t va cong ngh$ che t9o cung c6 nhieu v$t li$u each di"$n khac nhau. Trong 

qua tr1nh ll:fa ch9n v$t li$u each di$n de sU' dL;Jng vao m9t mL;JC dfch CL;J the, c§n phai 

chu y t6'i tf nh chM each di~m cua n6 trong nhCfng dieu ki$n b1nh th- cmg va xem xet 

tdi d9 6n dlnh cua nhCfng tf nh chat nh- tf nh chat h6a h9c, ly h9c, cc:1 h9c, d9 ben 

nhi$t, h$ s6 gian no nhi$t, kha nang ch6ng an mon h6a h9c, thcri gian la.a h6a cua 

v$t li$u v v ... V1 v$y o bai h9c nay chi t1m hieu nhCfng tfnh chat chung cua cac lo9i 

v$t li$u each di$n de t9o ra nh- ng thiet bl chat I- c;mg cao dam bao lam vi$c lau dai 

va dem 19i hi$u qua kinh te cao. Tfnh chat cua v$t li$u each di$n d- <;Jc the hi$n qua 

cac tfnh chat: 

+ Tfnh hult am cura vat I ieil cath nieih: 
- - - -

Cac v$t li$u each di$n n6i chung o mCtc d9 ft hay nhieu deu hut gm vao ben 

trong tu' moi tr- crng xung quanh hay tham gm tCtc la cho he1i n- de xuyen qua chung. 

Khi bi tham gm cac tfnh chat each di$n cua v$t li$u each di$n bl giam nhieu. NhCfng 

v$t li$u each di$n khong cha n- de di vao ben trong n6 khi d~t o moi tr- crng c6 d9 . 

gm cao th1 tren be m~t c6 the ng- ng tL;J m9t ldp gm lam cho dong ro be m~t tang, 

c6 the gay ra sl:f c6 cho cac thiet bi di$n. 

+ Tfnh chat co hot cura vat lieil cath nieih: 

Cac chi tiet bang v$t li$u each di$n trong cac thiet bl di$n khi v$n hanh ngoai 

sl:f tac d9ng cua di$n tr- crng con phai chiu tac d9ng cua phL;J tai cc:1 h9c nhat dinh. V1 

v$y khi ch9n v$t li$u each di$n can phai xem xet tdi d9 ben cc:1 cua cac v$t li$u va 

kha nang chiu dl:fng cua chung ma khong bl bien d9ng. 

- E>q beill ch u k o, ch u n n va uon: 

Cac d9ng de1n gian nhat cua phL;J tal tTnh cc:1 h9c: nen, keo va u6n d- <;Jc nghien 

cCtu tren cc:1 so quy lu$t cc:1 ban o giao tr1nh sCtc ben v$t li$u . Trl s6 cua d9 ben chiu 

keo (crk), chiu nen (crn), va u6n (crn), d- <;Jc do bang kG/cm2 ho~c trong h$ SI bang 

N/m2
, (1 N/m2 ~ 10-5 kG/cm2

). Cac v$t li$u ket cau khong d~ng h- dng (v$t li$u c6 

nhieu ldp, sc;Ji v v ... ) th1 d9 ben cc:1 h9c phL;J thu9c vao ph- C1ng tac dL;Jng cua tai tr9ng 

theo cac h- dng khong gian khac nhau th1 c6 d9 ben khac nhau. 86i vdi cac v$t li$u 

nh-: thuy tinh, sCt, chat deo v v ... d9 ben u6n c6 trl s6 be. Vf dL;J: thuy tinh th9ch anh 

c6 d9 ben chiu nen crn = 20.000 kG/cm2, con khi keo dCtt th1 ch- a den 500 kG/cm2, 

Khoa nieh - Trbcmg TCN KTCN Hung Voong Page 16 



chfnh v1 v$y ng- oi ta sfr d1:-1ng n6 cJ v! trf da. Ngoai ra d9 ben co ph1:-1 thu9c di$n tfch 

tiet di$n ngang va nhi$t d9, khi nhi$t d9 tang th1 d9 ben giam. 

- T nh giaih : nhieu v$t li$u gion tuc la trong khi c6 d9 bent- ong doi cao doi v6i 

ph1:-1 tai flnh th1 l9i de bi pha huy bcJi llfc tac d9ng bat ngc:5 d~t vao. 0e danh gia kha 

nang cua v$t li$u chong l9i tac d9ng cua ph1:-1 tal d9ng ng- oi ta xac dinh Cfng suat 

dai va d$p. 

Polietylen c6 Cfng suat dai va d$p rat cao O"vd > 1 00kG.cm/cm2
, con v6i v$t li$u 

gom va micalech chi khoang (2..,..5) kG.cm/cm2
, Vi$c kiem tra d9 gion va d9 dai va 

d$p rat quan tr9ng doi v6i v$t li$u each di$n trong trang b! di$n cua may bay. 

- DQ c(rng: 09 cCfng v$t ii$u la kha nang cua be m~t v$t li$u chong 19i bi err 

d9ng gay nen bcJi llfc nen truyen tCt v$t c6 kfch th- 6c nho vao n6. 09 cCfng d- gc xac 

dinh theo nhieu ph- ong phap khac nhau: -

Theo thang khoang v$t hay la thang th$p phan quy - 6c cua d9 cCfng. Neu ta 

quy - 6c ho9t th9ch la m9t don vi th1 th9ch cao c6 d9 cCfng la:1,4; apatit la 44, th9ch 

anh la 1500; hoang ng9c (topa) 5500; kim c- ong la 5.000.000. 

- DQ nhot: doi v6i v$t li$u each di$n the long ho~c nila long nh- dau, scJn, hon 

hgp trang, tam, dau bien ap v v ... th1 d9 nh6t la m9t d~c tfnh co h9c quan tr9ng. C6 

ba khai ni$m d9 nh6t cua chat long nh- sau: 

09 nh6t d9ng llfc h9c (11) hay con g9i la h$ so ma sat ben trong cua chat long. 

09 nh6t -d9ng tic;,c (v) bang fi so d9 nh6t d9ng llfc h9c cua chat long va m$t d9 cua 

n6: 

Trong d6: 

V = !]____ 

p 

- p la m$t d9 cua chat long 

- 11 la d9 nh6td9ng llfc h9c cua chat long. 

( 2.1) 

09 nh6t t- ong doi theo Angle: day la d9 nh6t do bang tT so giila thoi gian chay 

tCt nh6t ke Angle cua 200ml chat long (Ci nhi$t d9 thf nghi$m cho tr- 6c) 

+ Tfnh chat hofa ho't cu~ vait lieil cath nieai: 
- - - -

. Chung ta phai nghien cCfu tf nh chat h6a h9c cua v$t li$u each di$n v1: 

❖ 09 tin c$y cua v$t li$u each di$n can phai dam bao khi lam vi$c lau dai: 

nghTa la khong bi phan huy de giai thoat ra cac san pham ph1:-1 va khong an mon 

kim lo9i tiep xuc v6i n6, khong phan Cfng v6i cac chat khac (khf, n- 6c, axit, kiem, 

dung d!ch muoi v v ... ). 09 ben doi v6i tac d9ng cua cac v$t li$u each di$n khac 

nhau th1 khac nhau. 
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❖ Khi san xuat cac chi tiet c6 the c6 the gia cong v$t li$u bang nhll'ng ph- ong 

phap h6a cong khac nhau: dfnh d- gc, hoa tan trong dung dich tc~10 thanh son. 

09 hoa tan cua v$t li$u ran c6 the danh gia bang khoi I- gng v$t li$u chuyen 

sang dung dich trong m9t don V! theii gian tu' m9t don vj theii gian tiep xuc gill'a v$t 

li$u v&i dung moi. 09 hoa tan nhat la cac chat c6 ban chat h6a h9c gan v&i dung 

moi va chua cac nh6m nguyen tu giong nhau trong phan tu. Cac chat I- Bng cljc de 

hoa tan hon trong chat long I- Bng cljc, cac chat trung tfnh de hoa tan trong chat 

trung tfnh. Cac chat cao phan tu c6 cau true m9ch th~ng de hoa tan hon so v&i cau 

true trung gian. Khi tang nhi$t d9 thl d9 hoa tan tang. 

2.3.2. H ieih too'ing nafnh thulilg nieih moa: 
Trong dieu ki$n blnh th- ong, v$t li$u each di$n c6 di$n tr6 rat 16n nen n6 lam 

each ly cac phan mang di$n v&i nhau. Nh- ng neu cac v$t li$u nay d~t vao moi 

tr- eing c6 di$n ap cao thl cac moi lien ket ben trong cua v$t li$u se bj pha huy lam 

n6 mat tfnh each di$n di. Khi d6, ng- bi ta n6i v$t li$u each di$n da bi danh thung. 

Gia tr! di$n ap danh thung (U6t) d- gc tfnh: 

I udt = Ebd. d I (2.2) 

Trang d6: 
- Ebd: d9 ben each di$n cua v$t li$u (kV/mm). 

- d: d9 day cua tam v$t li$u each di$n (mm) 

- U6t : di$n ap danh thung (kV). 

2.3.3. E><? ben cath nieih: 

Gi&i h9n di$n ap cho phep ma v$t li$u each di$n con lam vi$c d- gc, d- gc g9i la 

d9 ben each di$n cua v$t li$u. 

09 ben each di$n cua v$t li$u phl:I thu9c vao ban chat cua v$t li$u. Gia tri d9 

ben each di$n cua m9t so v$tli$u d- gc cho trong bang sau: (bang 2.2). 

? ang 0 en cac 1en cua mo so va 1eu cac 1en. 

Vat lieu 
09 ben each di$n Ebd Gi&i h9n di$n ap an 

[kV/mm] toan 8 

Khong khf 3 1 

Giay t§m dau 10--,- 25 3,6 

Cao su 15--,-20 3--,-6 

Nhlfa PVC 32,5 3,12 _ 

Thuy tinh 10--,- 15 6 --,-10 
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Mica 50 + 100 5,4 

Dau may bien ap 5 + 18 2 +2,5 

ser 15+ 20 5,5 

Cactong 8 + 12 3 + 3,5 

Nh- vf}.y de vf}.t li$u lam vi$c an toan ma khong b! danh thung th1 di$n ap d?t 

vao vf}.t phai be hon Udt m9t so Ian tuy vao cac vf}.t li$u khac nhau. 

TT s6 giLI'a di$n ap danh thung va di$n ap cho phep vf}.t li$u con lam vi$c g9i la 

h$ s6 an toan (s). 

(2.3) 

V&i: 

- Udt: di$n ap danh thung (kV). 

- Ucp: di$n ap cho phep v$t li$u lam vi$c [kV] 

- s: gi&i h9n an toan, phL:J thu9c vao ban chat v$t li$u. 

2.3.4. De} ben nhieit: 

Kha nang cua v$t li$u each di$n va cac chi tiet ch!u dl;fng khong b! pha huy 

trong thoi gian ngan cOng nh- lau dai d- 6i tac d9ng cua nhi$t d9 cao va Sl;J' thay doi 

dc)t ng9t cua nhi$t d9 g9i la d9 ben nhi$t cua v-$t li$u each di$n. 

89 ben nhi$t cua v$t li$u each di$n vo co th- Ong d- <;1c xac d!nh theo diem bat 

dau bien doi tfnh· chat di$n. Vf dL:J nh"'.": tg/S tang r6 r$t hay di$n trc:1 suat giam. 89i 

I- <;1ng d9 ben nhi$t d- (Jc danh gia bang tr! s6 nhi$t de) (do bang °C) xuat hi$n sl;J' 

bien doi tf nh chat. 

89 ben nhi$t cua v$t li$u each di$n hU'u co th- ong d- <;1c xac d!nh theo diem bat 

dau bien d9ng co h9c keo ho?C uon. 86i v&i cac di$n moi khac c6 the xac d!nh d9 

ben nhi$t theo cac d~c tfnh di$n .. 

Nang cao nhi$t d9 lam vi$c cua each di$n c6 y nghTa rat quan tr9ng. Trong cac 

nha may di$n va thiet b! di$n vi$c nang cao nhi$t de) cho phep ta se nhf}.n d- (Jc 

cong suat cao hon khi kfch th- 6c khong doi, ho?C giLI' nguyen cong suat th1 c6 the 

giam kfch th- 6c, tr9ng I- <;1ng va gia thanh cua thiet b! ... Theo quy d!nh cua IEC (h9i 

ky thu$t di$n quoc te) cac vf}.t li$u each di$n d- <;1c phan theo cac cap ch!u nhi$t sau 

day:(bang 2.3) 

Bang 2.3: Phan cap vf}.t li$u each di$n theo d9 ben nhi$t. 
,--------::----.---------, 

Ky hi$u cap Nhi$t d9 lam vi$c Ky hi$u cap 

ch!u nhi$t 16n nhat cho phep ch!u nhi$t 
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(OC) (OC) 

y 90 p 155 

A 105 H 180 

E 120 C >180 

B 130 

* Cac v$t li$u each di$n t- e1ng Ung vcJi cac cap ch[u nhi$t d- 9c cho trong bang 

2.1. 

+ Slf gian nd ohi~t: Slf gian nb nhi$t cua v$t li$u each di$n cCing nh- cac v$t 

li$u khac cCing th- ong d- 9c quan tam khi sv dt,mg v$t li$u each di$n.Bang 2.4. 

Bang 2.4: H$ s6 gian nb dai theo nhi$t de). 

Tan vot li~u u1.106 (a.9· Ghi chu 
1) 

- Thuy tinh 0,55 Chat vo cc:1 

- Su cao tan 4,5 

- Steatit 7 

- Phenolf6cmaldehit va cac chat deo c6 25-,- 70 Chat hu'u cc:1 

don khac. 

- Tam chat deo clorua polivinyl 70 

- Polistirol 60-,- 80 

- Polietilen 100 

Cac di$n moi vo cc:1 c6 c6 h$ so gian nb dai theo nhi$t de) be nen cac chi tiet 

che t90 tu v$t li$u vo cc:1 c6 kfch th- cJc 5n d[nh khi nhi$t de) thay d6i. Ng- 9c l9i, c1 cac 

v$t li$u each di$n hu'u cc:1 h$ so gian nb dai c6 tr[ so lcJn gap hang tram Ian so vcJi 

v$t li$u each di$n vo cc:1. Khi sU' dl:Jng trong dieu ki$n nhi$t de) thay d5i can chu y 
den tf nh chat nay cua v$t li$u d§ tranh tr- ong h9p xau xay ra. 

2.4. T nh chQn vail: lieu cath flieih: 

Khi can chc;>n llfa v$t li$u each di$n, ng- oi ta can cu vao cac tieu chuan sau day: 

+ 09 each di$n: 
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Tuy vao di$n ap lam vi$c cua thiet b!, ng- c;i ta chc;m lo9i v$t li$u c6 be day thfch 

hc;Jp, sao cho v$t li$u lam vi$c an toan ma kh6ng b! danh thung. Ta ap d1,mg cong 

thuc (2.2) va (2.3) de tfnh toan. 

+ 09 ben cd: 

Tuy vao dieu ki$n ram vi$c cua thiet b!· ma ta ch9n lo9i v$t li$u each di$n c6 d9 

ben cd thf ch hc;Jp. 

+ 09 ben nhi$t: 

Can cu vao slf phat n6ng khi thiet bl lam vi$c, ng- oi ta se ch9n cac lo9i v$t li$u 

each di$n c6 nhi$t d9 cho phep phu hc;Jp. 

Vf dtt Cac v$t li$u each di$n cac dl:Jng Cl:J dot n6ng (ban ui, noi cdm di$n) 

th- c;ng dung v$t li$u tu' cap B tro len ... 

2.5. Ho holhg th6691g gap: 

Cac lo9i v$t li$u each di$n d- c;Jc su d1:1ng de each di$n cho may di$n, thiet bl 

di$n va khf Cl:J di$n lau ngay se b! h- hong va ta th- c;ng g~p cac d9ng h- hong sau: 

- H- hong do di$n: do cac may di$n, thiet bl di$n va khf Cl:J di$n khi lam vi$c 

v6i cac d9i I- c;Jng, thong so v- c;Jt qua trl so dlnh muc nh-: cac d9i I- c;Jng ve dong 

di$n, di$n ap, cong suat v.v ... lam cho v$t li$u each di$n giam tu6i th9 ho~c bl danh 

thung. 

- H- hong do bj gia h6a cua v$t li$u each di$n: trong qua tr1nh lam vi$c cac 

lo9i v$t li$u each di$n deu bj anh h- bng cua cac dieu ki$n cua moi tr- e5ng nh~ nhi$t 

d9, d9 §m va hdi n- 6c v.v .... Lam cho cac v$t li$u each di$n giam tfnh chat each 

di$n cua ch(mg diva de bj danh thung. 

- H- hong do cac llfc tac d9ng tu' ben ngoai: cac v$t li$u each di$n khi bl llfc 

tac d9ng tu' ben ngoai c6 the lam h- hong vf dl:J 16p emay tren cac day di$n tu c6 

d- c;ng kfnh t- dng doi 16n neu bj uon cong v6i ban kf nh nho se lam 16p each di$n 

bang bl v& ho~c khi vao day khong c§n th$n lam 16p each di$n bl chay x- de ho~c la 

khi 16t each di$n khong c§n th$n lam gay ho~c rach each di$n v.v ... 

- H- hong do St/ mai man giu'a cac b9 ph$n: cac chi tiet khi lam vi$c tiep xuc 

va c6 St/ chuyen d9ng t- dng doi v6i nhau th1 se bl h- hong do St/ mai man va de bl 

danh thung v.v ... 

2.6. M9t so vait cath nieai thoaig duing: 
2.6.1. Vail: lieu s0·1i: 

V$t li$u each di$n sc;Ji d- <;JC che t90 bang v$t li$u hu'u cd nh- : go, giay, phf p, vai 

bong va v$t li$u vo cd nh-: Amiang, sgi thuy tinh. V$t li$u each di$n hu'u cd rat xop 

the tfch lo xop chiem (40 7 50)%. Do d6 d9 ngam §m ldn. 
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0e nang cao tfnh nang each di$n cua v$t li$u nay can phai say va tam dau 

each di$n. 

2.6.2. tGia¥ vaoCactotlg:-

La nhCr'ng v$t li$u h1nh tam ho$c quan 19i bang cu9n c6 cau t9o xe1 ngan thanh 

phan chu yeu la xenlulo d- gc dung ph6 bien lam each di$n trong may di$n, may 

bien ap, khf Cl:J di$n, giay va cactong d- gc san xuat tu' v$t li$u sgi hU'u ce1 nh- go, 

bong vai, te1 l1:Ja .. .V$t li$u vo ce1 nh-: Amiang, thuy tinh. 

M9t so giay c6 cong dl:Jng 1cm doi v&i ky thu$t di$n d6 la: 

a) Gia¥ ca[p: 
0- gc dung lam each di$n cua cap di$n lt!c, c6 cac ky hi$u sau: 

K- 080; K- 120; K - 170; KM - 120; KB - 030; KB - 045; KB - 080; KB - 120; 

KBY - 015 .... KBY- 120; KBM - 080 ... KBM - 240. 

Trang ky hi$u: K thu9c ve cap; 

M: nhieu lop. 

B: di$n ap cao. 

Y: d- gc ep ch$t. 

Con cac con so la d!nh mCtc chieu day 

V1 chat each di$n cua cap c6 tam chat nh&t b! h6a gia nen lo9i cap nay chi lam 

vi$c lau dai trong di$n tr- ong c6 c- ong d9 thap (3 + 4) kV/mm. 

- Giay cap di$n tho9i. 

- Giay tl;J di$n: lo0i giay nay khi da d- gc tam lam di$n m6i cho tl;J di$n giay, c6 

hai lo9i giay lam tl;J di$n: KOH- la lo9i giay lam tl;J di$n thong th- ong va silicon la lo9i 

giay lam tl;J d9ng 11/c. Giay lam tl;J di$n th- ong d- gc san xuat thanh tang cu9n c6 

chieu r9ng tu' 12 den 750mm. NhCr'ng d$c tfnh giay lam tl;J di$n c6 chieu day 15µm 

d- gc cho trong bang sau: (bang 2.5). 

Bang 2.5: 0$c tfnh cua giay lam tl;J di$n c6 chieu day 15µm. 

Gae dac tfnh Lo0i va nhan hi$u giay 
KOH-I KOH - II Silicon - Silicon - Silicon -

0,8 1 2 
0i$n ap danh thung 430 450 420 460 490 
? .,.., 

kh6, (V) cua g1ay 
kh6ng nho he1n 

Tgo cua 
• Ar 

kho g1ay 
kh6ng qua: 

- 060°C 0,0016 0,0018 0,0009 0,0012 0,0015 
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- a 100°c 0,0028 0,0035 0,0010 0,0015 0,0020 

So I- qng diem c6 100 130 10 15 30 
t9p chat dan di$n 
tren 1 m2 

b) Cattong cath nieih: couhai loaJi cattong nbo't soudulng: 

+ Lo9i de ngoai kh6ng khf cung va dan hoi dung lam each di$n cJ trong kh6ng 

khf (I6t vao ranh cua may di$n, cac I6i cu9n day, cac vong d$m v v ... ) 

+ Lo9i dung trong dau c6 cau true xop va mem hem d- qc dung chu yeu trong 

dau may bien ap. 

2.6.3. Ph p: 

La m9t lo9i giay d- qc ngam trong dung d!ch clorua kem- (ZnCl2) n6ng roi dem 

quan vao m9t tang quay bang thep de c6 d- qc chieu day can thiet , roi d- qc dem 

ep va trai qua qua tr1nh gia c6ng thanh m9t v$t li$u m!n thuan nhat g9i la phfp, phfp 

d- qc dung chu yeu de che t90 cac chi tiet each di$n c6 h1nh d9ng phuc t9p. 

Mau cua phfp c6 the la den, nau, do v v ... d6 la mau cua giay dung de san xuat 

ra phfp. Tfnh chat Cc:5 cua phfp kha tot: crkeo= (550 -,- 750) kG/cm2
, CTnen= (1500 -,-

2000) kG/cm2
, cruon= (800 -,- 1 0O0)kG/cm2 ung suat dai va d$p vao khoang (20 -,- 30) 

kGcm/cm2
• Phfp de gia c6ng, c- a, cat, bao, ti$n, ren, vft d- qc. Ngam phfp vao n- de 

n6ng n6 se mem den muc c6 the d!nh h1nh d- (Jc. T1 tr9ng cua phfp la (1 -,-1,5) 

G/cm2
, t1 tr9ng cua phf p cang cao th1 d$c tf nh co va tfnh each di$n cang cao. Nh- gc 

diem cua phfp la d9 hao n- dc cao (50 -,- 60)%. Khi d9 am m6i tr- ang xung quanh 

cao th1 cac chi tiet lam bang phfp de bi bien d9ng va khi d6 se t90 ra di$n dan di$n 

phan ldn. Be giam d9 hao n- dc cua phfp c6 the tam phfp bang dau bien ap ho$c 

prafin v.v ... 

2.6.4.Amiang 

La ten th- ang g9i cua nh6m khoang v$t, c6 cau true xc:5, amiang c6 - u diem 

ch!u d- qc nhi$t d9 cao, cJ nhi$t d9 ma cac xc:5 hu\.1 cd khac hoan toan b! pha huy th1 

amiang van con ben va uon d- gc. Khi nhi$t d9 tu (300 -,- 400)°C th1 amiang mat di 

d9 ben cc:5. 

Amiang rat tham n- de nen khi su' d1:1ng phai tam. Lo9i amiang thong th- ang 

(Crizotin) c6 the hoa tan trong axit ngo9i tru' m9t vai lo9i d$c bi$t rat hiem lc;ii c6 tfnh 

ch!u d- qc axit. Tfnh each di$n cua amiang kh6ng cao lam nen kh6ng d- qc dung 
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each di$n trong di$n cao the va cao tan. 0i$n trcJ suat cua khoi amiang la 1010 
-;-

1012.Q.cm. 

8§ phu hc;5p v6i yeu cau sLI' d1:mg ng- di ta san xuat amiang thanh giay, vai, 

bang V v ... 

2.6.5. Ximatig amiatlg 

Ximang amiang d- c;5c sU' dyng r9ng rai trong ky thu$t di$n, la m9t chat deo 

d- c;5c ep ngu9i. Thanh phan chu yeu la cac chat vo ccJ, trong d6 chat d9n la amiang, 

con_ chat ket dfnh la xi mang. Ximang amiang d- c;5c san xuat ra thanh tam, ong va 

cac san pham theo h1nh mau. C6 d9 ben ccJ khong cao lam va chju nhi$t tot, chju 

d- c;5c slf ph6ng di$n cua ho quang nh- ng tfnh each di$n thap va hut am.Th- Ong 

d- c;5c dung lam bang phan phoi, tam chan ngan cac buong d$p ho quang. 

2.6.6. G6 va tre: 

Can phai d- qc XU' ly chong am, chong nam moc tr- 6c khi dung. Tre, go d- qc 

dung ph6 bien lam nem each di$n trong may di$n, tre d- c;5c say kho cJ nhi$t d9 

100°C tu' (4 -;- 5) gid sau d6 nau trong dau 6 nhi$t do tu' (125 -;- 130)°C trong 3 gid 

cuoi cung d§ ngu9i trong dau 24 gid sau d6 cha dau chay b6t va tien hanh say 6 
nhi$t d9 105°C trong 6 gid say xong d- c;5c tam parapin, lam tang khoi I- c;5ng (60 -;-

70)% d9 ben each di$n tang tu' (1,5 -;- 2) Ian. Go tre c6 cau t<?o lien ket sc;5i theo th6 

d9c, do d6 rat de _b! ngam am can quet 16p scJn baa v$. Doi v6i cac may di$n lam 

vi$c vung nhi$t d6i c6 d9 am cao nen dung nem bang bakelit. 

2.6.7. Bong cath nieih: 

Cac lo9i vai lya, amiang m<? trang thuy tinh th- dng d- c;5c dung d§ baa v$ cac 

cu9n day may di$n. Bang amiang d- c;5c lam tu' cac sc;5i amiang dan hoi c6 chua oxft 

sat dung lam bang baa v$ cha cac cu9n day cua may di$n, di$n ap tu 6 kV trd len. 

Cac lo<?i nay tr- 6c khi sU' dyng phai tam scJn, sau khi tam d9 chju nhi$t se giam, 

bang thuy tinh c6 d9 chju nhi$t, chju am tot hcJn lo<?i tren. 

2.6.s.Vau son cath nieih: 

La lo<?i vai bong, lya, thuy tinh c6 tam scJn, c6 d9 dan hoi va d9 mem d- c;5c 

dung lam each di$n ranh cua cac may di$n c6 di$n ap thap. Trong cac may di$n c6 

di$n ap cao vai scJn d- c;5c dung lam each di$n cJ cac dau day quan, each di$n giCfa 

cac cu9n day, ngoai ra vai scJn con d- c;5c dung each di$n cha cac b9 ph$n bl uon 

cong nhieu. 89 ben di$n cua lo<?i bang sc;5i bong c6 trl so khoang (35 -;- 50)kV/mm, 
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I09-i bang td (55 + 90)kV/mm. Vai sdn each di$n th- ang d- (Jc san suat 6 d9-ng cu9n 

r9ng (700 + 1 000)mm, chieu day cua vai each di$n la (0, 15 + 0,24) mm. Gan day c6 

khuynh h- 6ng thay the vai sdn va giay sdn each di$n bang v$t li$u each di$n deo 

d6 la mang deo. 

2.6.9.Chat deb: 

Chat deo la I09-i v$t li$u d- (Jc dung r9ng rai trong ky thu$t ciJng nh- trong dai 

song. 0if}c di§m cua chat deo la d-6i tac dL,.mg cua sue ep tu ben ngoai se nh$n 

d- (Jc h1nh dang da d!nh tr- 6c cua khuon ep d§ che t9-o ra cac san pham. Trong ky 

thu$t di$n ng- ai ta th- ang dung chat deo d§ lam v$t li$u each di$n ciJng nh- dung 

lam cac ket cau thuan tuy. 

a. Hatin c: d- <;Jc san xuat ra bang each ep n6ng giay da d- <;Jc tam nhlfa 

bakelft. Hetinac c6 khoi I- qng rieng tu 1,25 den 1,4 G/cm3
• 09 ben di$n cao khoang 

(20+25)kV/mm, s = 5+6 Hetinac d- (Jc Sil d1=1ng trong vi$c che t9-o cac thiet b! va 

d1=1ng Cl:1 di$n cao ap va h9 ap. Ngoai ra Hetinac ciJng d- <;Jc Sil d1=1ng trong ky thu$t 

thong tin. 

b. T ctal t: d- <;Jc san xuat ra bang each ep n6ng vai dad- <;Jc tam nh!fa bakelft, 

n6 ciJng t- dng ti/ Hetinac nh- ng c6 gi6i h9n ben keo d9c va Ctng suat dai va d$p 

theo chieu th~ng g6c v6i I6p each di$n khong cao hdn Hetinac nh- ng d9 ben nhi$t 

cao hdn. 

Trong nhu'ng nam gan day ng- ai ta da che t9o d- <;Jc nhieu lo9i chat deo nhieu 

I6p c6 dif}c tfnh each di$n, d9 ben cd va d9 ch!u nhi$t cao. Chat ket dfnh dung trong 

cac chat deo ay la nhlfa polieste, epoxi, nhlfa poliimft, nh!fa silfc hu'u cd va cac I09-i 

nhlfa khac. Thanh phan t90 thanh la t6 h<;Jp each di$n compozit c6 dif}c tfnh each 

di$n va d9 ben cd rat cao, ch!u d- (Jc am ... Ctng d1=1ng nhieu trong cac thiet b! di$n 

cao ap. Nhu'ng dif}c tfnh cua Hetinac, Tectolft, Tectolft thuy tinh d- <;Jc cho trong bang 

sau: (Bang 2.6) 

Bang 2.6: 0if}c tfnh cua Hetinac, Tectolft, Tectolft thuy tinh 

Hetinac Tectolft Tectolft 
Cac dac tfnh 

A B B -

Gi6i han ben keo theo 800 1000 650 900 

chieu d9c, kG/cm2
, khong 
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nho hem. 

Gi&i han ben uon theo 1000 1300 1200 1100 

chieu th~ng g6c v&i lbp each 

di$n, kG/cm2
, khong nho hon. 

O'ng suat dai va d$p theo 13 20 25 50 

chieu th~ng g6c v&i l&p each 

di$n, kG/cm2
, khong d- &i. 

09 ben nhi$t °C khong 150 150 125 185 

thap hon 

0i$n tro suat khoi Pv 1011 1010 109 1010 

(D.cm) khong d- &i 

+ Cyp ran: v$t li$u c6 tfnh chiu ho quang cao d- <;5c dung che t?O lam khung 

cu9n day, mang va sgi each di$n. 

+ Cyp san: v$t li$u trong suot theo d?ng mang each di$n th- cJng dung de 

each di$n ranh may di$n h? ap va trong ti} di$n. 

+ PolyfocmandAhit: v$t li$u ran, cung c6 tfnh chong mai mon chong ma sat 

cao. Gae chi tiet d- <;5c che t?o bang chat nay d- <;5c thljc hi$n bang each due ap llfc. 

2.6.10.Nht!a cath nieih: 

Nhlja la ten g9i cua m9t nh6m cac v$t li$u c6 nguon goc va ban chat rat khac 

nhau nh- ng c6 m9t so d$c diem giong nhau ve ban chat h6a h9c cOng nh- tfnh 

chat v$t ly. cJ nhi$t d9 thap n6 la nhu'ng chat vo dinh h1nh. Khi cJ nhi$t d9 cao nhlja 

mem ra trb thanh deo va sau d6 h6a long. Nh- v$y nhi$t d9 h6a long cua nhlja 

khong the hi$n r6 r$t. Phan l&n cac lo?i nhlja d- <;5c sU' dL;1ng trong ky thu$t each di$n 

khong hoa tan trong n- &c va ft hut gm, nh- ng chung l?i hoa tan trong cac dung moi 

hu'U co thfch h<;5p. Thong th- ong nhlja c6 tfnh ket dfnh va khi chuyen tlf tr?ng thai 

long sang tr?ng thai ran nhlja se gan ch$t vao v$t ran tiep xuc v&i n6. Trong ky 

thw)t each di$n nhlja d- <;5c dung lam thanh phan quan tr9ng cua cac lo?i son, cac 

hon h<;5p, cac chat deo, cac v$t li$u xo nhan t?O va xo t6ng h<;5p ... Dlja theo nguon 

goc cua cac lo?i nhlfa, ng- oi ta chia ra thanh cac lo0i nhlfa tl/ nhien, nhlfa nhan t0o 

va nhlfa t6ng hgp. 

Nhlja tlj nhien la nhu'ng chat do m9t so dc)ng v$t (canh kien) ho$c cac lo0i cay 

c6 nhlja (nh- nhlja thong) tiet ra. 
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Trang nhiing nam gan day nhlja nhan t~w va nhlja t6ng hgp trc:5 nen rat quan 

tr9ng d6i vdi ky th$t each di$n. Dlja theo ban chat h6a h9c, nhlja t6ng hgp d- gc 

chia nho thanh nhlja trung hgp va nhlja trung ng- ng (ng- ng t1,.1). Ba s6 cac lo9i 

nhlja t6ng hgp la lo9i nhi$t deo, con cac lo9i trung ng- ng c6 the la lo9i nhi$t cCfng 

(vf dt,.1 nhlfa poliamft, nhlfa novolac ... ) Ve m~t each di$n th1 nhlfa t6ng hgp c6 - u 

diem hem. 

a) Nhlfa tong h6\p: 

❖ Paliatilen: 

Polietilen c6 d~c tf nh cc:1 tot, c6 de) trong su6t cao doi vdi cac tia sang nh1n thay 

d- gc va cac tia cljc tfm, ch!u d- gc axft va kiem. Polietilen dung de lam each di$n 

cha cap di$n tan s6 cao va cap di$n llfc di$n ap cao lam vi$c trong moi tr- c:5ng am. 

Nh- gc diem la kha nang ch!u nhi$t khong cao, cJ nhi$t de) b1nh th- c:5ng Polietilen 

khong bi hoa tan vdi bat cCf dung moi nao. 

❖ Paliprapilen: 

P61ipr6pilen la m9t chat trung hgp m&i c6 fi tr9ng (0,90+0,91 )G/cm3, rat deo. 

Tfnh chat each di$n cua n6 t- c:1ng d- c:1ng vdi Polietilen, nh- ng de) ben nhi$t cao hc:1n 

nhieu. Nhi$t de) h6a deo khoang ( 165+ 170)°C. 

❖ Nhlfa PVC: (polivinyclorua). 

La hgp chat cao phan tu, d- gc trung hgp ta Vinyclorua [C2H3CL;(CH2= CHCL)n 

], ch!u d- gc tac d1,.1ng cua axft, kem, n- de, dau ... Dung lam vo b9c day dan di$n, 

cap di$n, dau ra cac thiet b! di$n, vo b1nh accu ... 

❖ Paliizabutilen: 

P61iiz6butilen la chat trung hgp ta lzobutilen (H2C=C(CH3h, cao phan tu. 

P61iiz6butilen la m9t chat gi6ng cao ·su va rat dfnh. N6 c6 tfnh ch!u 19nh tot (o nhi$t 

de) am 80°C) van gill' d- gc tfnh deo. T1 tr9ng cua P61iiz6butilen la 

(0,91+0,93)G/cm3
• C6 de) ben h6a h9c va de) hut am nho. 

❖ Palistirol: 

Polistirol nh$n d- gc bang each trung hgp stirol. Stirol la san pham pht,.1 khi 

ch- ng kho than da. 

Stirol rat de trung hgp ngay ca khi de n6 C5 nhi$t de) b1nh th- c:5ng, trong bong t6i 

khong can chat xuc tac. Polistirol trong su6t, gi6ng nh- thuy tinh d9ng khoi mang 

h1nh d9ng cua b1nh chCfa n6 ho~c la trong nh0 t- c:1ng (Polistirol nh0 t- c:1ng). 
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P61istirol co the dem che bien nh- chat deo ho~c cOng co the gia c6ng bang co khf. 

P61istirol nhO t- ong co tf nh chat each di$n va tf nh ch!U nhi$t thap hon P61istirol khoi 

song kh6ng nhieu. 

+ Nhoo't niem: 

- 0 nhi$t d9 thap th1 kha gion, de t~w ra vet nut tren be m~t. 

- Kem ben doi v6i dung m6i nhat la hydro cacbon long. 

- Tfnh ch!u nhi$t kh6ng cao (70+80)°C. 

+Cotig1 dl}ng: dung lam di$n moi trong ky thu$t cao tan, v1 co t6n hao di$n moi 

be. No dung lam vo b9c cac cu9n day, cac chi tiet va each di$n cap cao tan, cOng 

d- qc dung lam son va hon hqp each di$n, mang mong de che t9o t1:1 di$n ... 

❖ Paliacrilat: 

La chat trung hqp cac este cua axit acrilic. La di$n m6i ch!U 19nh, chju dau va 

chju kiem tot. Ng- di ta con g9i no la "thuy tinh hLfu co" do la v$t li$u kh6ng mau, 

trong suot d- qc dung lam v$t li$u ky th$t each di$n ket cau, v$t li$u cho cac t9p 

pham khac nhau ... 0- qc dung lam v~t li$u d~p ho quang trong cac cau ch1 cao ap 

hay chong set ong. 

❖ Nhlfa apoxi: 

Nhlfa epoxi d- qc d~c tr- ng boi nhom epoxi. No la chat long nh6t co the hoa tan 

trong axet6n va trong cac dung m6i thfch hqp khac. Nhlfa epoxi co the d- qc bao 

quan lau dai 0 d9ng tinh khiet ma kh6ng bl bien chat. Nh- ng sau khi cho chat dong 

ran vao th1 nhlfa epoxi cCtng l9i kha nhanh, dong thcJi chuyen thanh cau true kh6ng 

gian. Tuy vao 109-i chat dong ran ma Slf hoa cCtng cua epoxi co the dien ra cJ nhi$t 

d9 b1nh th- Ong hay phai dun nong tu (80+150)°C va ap suat b1nh th- Ong hay ap 

suat cao. Khi dong ran 0 ap suat cao, thu d- qc chat each di$n co d9 ben co cao 

hon. Khi cCtng l9i d9 co ngot cua nhlfa epoxi kha nho (0,5-2)%, llfc barn dfnh rat cao 

(barn vao nhieu 109-i v$t li$u khac nhau nh-: chat deo, thuy tinh, sCt, kim lo9i..), do 

chf nh la - u diem cua nhlfa epoxi. Nhlfa epoxi khi da dong ran co kha nang chju 

nhi$t tot, trong nhieu tr- Ong hqp nhlfa epoxi co the thay the cho nhlfa silfc hU'u co la 

109-i nhlfa dat tien va co d9 ben co h9c kh6ng cao. Trong thlfc te ng- di ta dung rieng 

nhlfa epoxi ho~c hon hqp v6i cac v$t li$u khac de san xuat keo dan, son, hqp chat 

de d6 rot vao may bien ap nho, h9p noi dau cap di$n llfc. 

❖ Nhlfa fanolfomandahyt: 
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Ng- ai ta c6 the che t9o ra nht!a fenolfomandehyt lo9i nhi$t cCtng va nhi$t deo. 

CCt m9t phan ta gam fenol th1 c6 ft nhat m9t phan ta gam fomandehyt tham gia vao 

phan Ctng t9o thanh nht!a nhi$t cCtng va c6 ten g9i bakelft. 

Bakelft la chat each di$n nhi$t cCtng tot. Vcfit li$u each di$n bang bakelft c6 d9 

ben ce1 h9c cao, ft co gian, nh- ng nh- <Jc diem la de t9o vet nut tren be m~t, nhat la 

khi bl tac d9ng cua ho quang khi ph6ng di$n. Ng- ai ta th- ang dung bakelft de t~m 

go va cac vcflt li$u khac trong vi$c che t90 cac chat deo nhieu 16p. 

❖ Nhlfa sil c h~u cd (sificon) 

Trong thanh phan cua nht!a silfc hu'u ce5, ngoai cacbon la chat d~c tr- ng cho 

polime hu'u ce1 con c6 silfc. Silfc la m9t trong nhu'ng thanh phan cau t90 quan tr9ng 

nhat cua nhieu di$n moi vo ce1 nh- mica, amiang, m9t so thuy tinh, vcflt li$u gom v 

v ... Trong cau t9o phan ta cua silicon c6 khung silfc oxy lam nen tang. Polime hu'u 

ce1 la chat nhi$t deo. Tfnh each di$n cua cac chat hu'u ce1 kha cao ngay ca khi d 
nhi$t d9 cao. N6 d- <Jc sll d1:mg trong cac hon h<Jp v6i cac vcflt li$u vo ce5 c6 d9 ben 

ch\u nhi$t cao (nh- mica, amiang, s<Ji thuy tinh ... ) 6 d9ng micanft, vai se1n thuy tinh. 

Hon h<Jp silfc hu'u ce1 khong tham n- de. Vcfit li$u silfc hu'u ce1 kha dat tien nen sll 

d1=Jng bj h~n che. v~H li$u nay c6 d9 ben thap. 

❖ Nhlfa Palieste: 

Polieste la san ph~m cua St/ ng- ng t1:1 cac lo9i r- <;5u va axft khac nhau. Nht!a 

polieste bao gom nhieu lo9i va c6 tfnh chat khac nhau. Cac lo9i nht!a thu d- <Jc tu 

cac lo9i r- qu hai nguyen tu glicon c6 hai nh6m hydroxft - OH trong phan ta va tu 

cac axft hu'u ce1 hai goc c6 hai nh6m cac boxft - COOH trong phan tll la nhu'ng chat 

c6 tf nh nhi$t deo. Con lo9i nht!a thu d- <;5c tu' r- qu ba nguyen tll va lo9i axft c6 ft nhat 

hai goc la nhu'ng chat c6 tfnh nhi$t cCtng. Trong cong nghi$p di$n th- ang dung lo9i 

c6 ba nguyen ta glixerin c6 nhi$t d9 dong cung 16n he1n so v6i bakelft, c6 tf nh dan 

hoi, d9 dfnh, d9 ben h6a gia v1 nhi$t va d9 ben chong St/ t90 vet . Chung d- qc dung 

de dan mica thanh bang mica hay micanit, d- gc dung de t~m each di$n trong may 

di$n va thiet bl di$n. 

b) Nhlfa thien nhien: 

❖Ca[nh kieai: 

Lo9i nht!a nay do m9t so con trung tiet ra tren cac canh cay 6 cac xu n6ng 

thu9c vung nhi$t d6i. Ng- ai ta thu gom canh kien theo kieu thu cong lam s<?ch roi 
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nau chay. Canh kien c6 mau vang nh9-t hoi[lc nau, thanh phan chu yeu cua canh 

kien la nhLI'ng axft hU'u cc:1 phuc t9-p. Canh kien de hoa tan trong r- c;Ju con nh- ng 

khong hoa tan trong hydrocacbon canh kien c6 dific tfnh each di$n nh- sau: £ 

= 3,5; Pv = (1015 + 1016 )[tern, tg8 = 0,01; Edt= 20+30kV/mm. 0 (50 + 60°C) canh 

kien trcJ nen de uon va cJ nhi$t d9 cao he1n th1 trcJ thanh deo va n6ng chay ra. Khi 

dun n6ng keo dai th1 canh kien d- c;5c nung ket, dong thoi trcJ nen khong n6ng chay 

va khong hoa tan, nhi$t d9 cang cao th1 thoi gian nung ket cang giam. Trang ky 

thu$t each di$n canh kien d- c;Jc dung cJ d9-ng se1n dan che t9-o micanft. Khi khong c6 

canh kien ng- oi ta thay bang nhlfa gliptan va cac 109-i nhlfa t6ng hc;Jp khac. 

❖ Nhlfa thong (colofan). 

Nhlfa thong la m(>t lo9i nhlfa gion c6 mau vang hoific nau c6 ten g9i la 

colofan c6 tfnh chat each di$n nh- sau: p = (1014 +1015
) n.cm, Edt= 10+15kV/mm va 

c6 hang so di$n moi £ va tg8 phl:J thu(>c vao nhi$t d9. Nhi$t d9 h6a deo cua cac 109-i 

nhlfa thong khac nhau vao khoang (50+70)°C. Colofan oxy h6a tu tu trong khong 

khf, khi d6 nhi$t d9 h6a deo cua n6 tang nh- ng d9 hoa tan 19-i giam. Nh!fa thong 

hoa tan trong dau mo d- c;Jc dung vao vi$c ngam h~m cap, ngoal ra n6 c0ng d- c;Jc 

dung d§ san xuat ra rezinat la chat lam kho cho se1n dau. 
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Bang 2.7: £l£lC T NH C-A CYC LO I NHL/A TONG HQP AIQN H NH 

Phan lo9i nhlJa Ten nhlJa Ti tr9ng Gioi h9n 89 £)9 Nhi$t H$s6 89 pQ.cm c tg8 E 

theo ban chat [G/cm3] ben keo dan ch!u d§n gian tham [kV/m] 

ly h6a [kG/cm2 
dai n6ng xuat ni:1 n-oc 

cua chCmg l t-cmg [OC] 
nhi$t sau 

doi 
W/d9 

theo 24 

khi chieu gid 
cm] 

dal keo [%] 

dut TKI 
10s 

[ o~] 
HCtu IT rung Nhi$ rrrun~ Polietilen 0,91 den 100-150 300- 90- 3 16 - 0,01 101s_ 2,3- 0,0001- 15 - 20 

Cd hc_Jp deo tfnh 0,97 750 120 18 1017 2,3 0,0005 

Polistrol 1,05 350- 600 1-4 70- 0,8 6- 0,04 1016_ 2,4- 0,0001- 20- 35 

90 8 1017 2,6 0,0003 

Potitetrafloetilen 2,3 150- 300 250- 250 3,4 10 0,01 1017_ 1,9 - 0,0001- 20-30 

300 1018 2,2 0,0002 
-

polivinyclorua 1,4 den 300- 500 50- 60- 0,8 5- 0, 1 101s_ 3- 0,03 - 15 -
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1,7 150 70 8 1016 5 0,08 20 - Politylylmetacrila 1,2 400- 700 2- 70- 2 9 0,35 1013_ 3,5- 0,02- 20- 35 

0a Nhi~ C-c 10 90 1014 4,5 0,08 -Hiiu tri cCtng tinh Poliamit 1,1 den 700- 900 90 100- 3 10 - 1,5 1013_ 3 - 0,015 - 15-20 
CC! 1, 15 120 13 1014 4 0,035 
CC! NhiJa epoxi 1,1 den 800- 900 120- 2 6- 0,1 1014_ 3- 0,01 - 20- 80 -

ban 1,25 140 6,5 101s 4 O,Q3 

fenolfomandehyt 1,25 den 500- 550 1 - 110- 2 4- 0,15 1013_ 5 - 0,01 - 10 - 20 

1,3 1,5 180 7 1014 6,5 0, 1 

Polieste 1,1 den 250- 700 5- 110- 1,7 8- 0, 1 - 1013_ 3 - 0,02- 15 -

1,45 10 150 10 0,6 101s 4,5 0,02 20 

Silfc hiiu co 1,6 den 200 - 500 - 180 - 0,8 10,5 0, 1 1013_ 3- 0,01 - 15 -

1,75 220 1016 5 0,03 20 
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2.6.11.Dau thlfcVait: 

Dau thljc v$t rat quan tr9ng trong ky thu$t each di$n, d6 la nhu'ng chat long 

nh&t thud- 9c tu' h9t cua cac lo9i thljc v$t khac nhau. Trong so cac lo9i dau d6 can 

d~c bi$t chu y t&i dau kho. D- &i tac d1,mg cua anh sang va khi tiep xuc v&i oxy cua 

khong khf c0ng nh- d- di tac d1:1ng cua cac yeu to khac dau kho c6 kha nang 

chuyen qua tr9ng thai ran. Nhu'ng mang dau kho da cung 19i kha ben doi v&i tac 

d1:1ng cua dung moi, chung khong hoa tan ngay ca khi d- 9c dun n6ng trong 

hydrocacbon n~ng nh- dau may bien ap, v1 v$y, chung c6 tfnh chat ch!u dau. 

Nh- ng doi v&i hydrocacbon thdm (benzen) th1 chung kem ben hdn. Khi dot n6ng 

l&p mang da cung l<;1i van khong h6a deo, v1 v$y dau kho la lo9i nhi$t cung. Nhu'ng 

lo<;1i th- ong d- 9c dung nhat la dau gai, dau trau, dau thau dau. 

❖ Dau gai: la m9t chat long, mau vang thu d- 9c tu' cac h9t gai. TI tr9ng cua 

n6 la (0,93 + 0,94)G/cm3
, nhi$t d9 dong d~c khoang - 20°C. 

❖ Dau trqu: ng- oi ta thu d- 9c dau nay tu' cac h9t cay trau. Dau trau khong an 

d- 9c va con d9c hdn dau gai. So v&i dau gai th1 dau trau ch6ng kho hdn va kho 

dong deu. Dau trau t<;:10 ra l&p mang ft tham n- de. Dau kho d- 9c dung trong cong 

nghi$p di$n de che t9o sdn dau each di$n, vai sdn each di$n, dung de tam go each 

di$n. 

❖ Dau thau dau: lo<;1i dau nay thud- 9c tll' h9t thau dau, dung de Him t1:1 di$n 

giay. TI tr9ng cua dau thau dau la: (0,95 + 0,9)G/cm3
, nhi$t d9 dong d~c tu' (- 10 

den -18°C), E = (4 + 4,5) (j nhi$t d9 20°c va E = (3,5 + 4) (j nhi$t d9 90°C, tg8 = 

(0,01+ 0,03) cJ nhi$t d9 20°C, va tg8 = (0,02+ 0,08) cJ nhi$t d9 100°C, d9 ben each 

di$n (15+20)kV/mm. Dau thau dau khong hoa tan trong etxang nh- ng 19i hoa tan 

trong r- 9u etyl. Khac v&i dau mo, dau thau dau khong lam cho cao su phong len. 

2.6.12. E>i~n moa sa[p: 

V$t li$u sap d- 9c sU' d1:1ng trong ky thu$t di$n la nhu'ng chat ran, de n6ng chay, 

mau trang hay mau vang t- di, c6 d9 ben cd thap va ft hut am. V$t li$u sap dung vao 

vi$c ngam tam, song chung c6 nh- qc diem la khi dong d~c th1 c6 d9 co ng6t l&n, 

khoang (15+20)%. V1 v$y de sinh ra b9t khf trong v$t li$u each di$n va lam cho 

c- cJng d9 each di$n cua khoi di$n moi giam. 0e khac phl:Jc d- 9c van de nay ng- oi 

ta th- ong tam chat each di$n d- &i ap suat cao. 

❖ Parafin: 

La chat sap khong cljc tfnh re tien, d- qc dieu che tll' dau mo. Parafin khi da 

d- qc lam s9ch la m9t chat ket tinh mau trang c6 fi tr9ng la: (0,85 + 0,9)G/cm3 va c6 

nhi$t d9 n6ng chay (50 + 55)°C, hang so di$n moi s = (2, 1 + 2,2), khi nhi$t d9 tang 
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th1 s giam, tg8 = (0,0003 7 0,0007), nh- ng Pv c6 tr! so 1cm hem 1016 n.cm, parafin 

. khong tham n- de, d9 ben each di$n (20725)kV/mm. cJ nhi$t d9 b1nh th- Ong parafin 

c6 tfnh on dlnh h6a h9c cao, nh- ng cJ nhi$t d9 cao de bl oxy h6a trong khong khf. 

Ng- oi ta dung prafin de tam cac t1,J giay di$n ap thap, tam go, b1a cactong, ngam 

cac cu9n day lam vi$c cJ nhi$t d9 thap va moi tr- Ong am. Parafin khong tan trong 

n- de, r- <;1u nh- ng 19i tan trong hydrocacbon long nh- dau mo, etxang benzen. 

❖ Serezin: 

La h.on hgp nhLI'ng hydrocacbon ran cua day metan vdi cong thCtc chung la 

CnH2n+2 . Serezin d- <;Jc san xuat ra bang each lam s9ch qu~ng sap mo (ozokerft), la 

san pham cua stf chuyen h6a ttJ nhien dau mo trong dieu ki$n c6 khong khf. So vdi 

parafin th1 Serezin c6 nhi$t d9 n6ng chay cao hem (65 7 80)°C, di$n tro suat cOng 

cao hem, tg8 thap hem nh- ng gia thanh cao hem parafin, nh- ng ng- oi ta van dung 

n6 cho vi$c tam t(,.I di$n giay va t(,.I di$n mica. 

❖ Vazelin: 

La chat gan gi6ng vdi cac chat sap. CJ nhi$t d9 th- Ong day la chat ntJ'a long 

dung de tam t1,J di$n giay. Vazelin la hon hc;Jp cua nhU'ng hydrocacbon ran va long 

thu d- gc ta dau mo. 

0i$n tro suat Pv khong thap hon 5.1014 Q.cm cJ nhi$t d9 20°C va khong d- di 

5.1011 Q.cm cJ nhi$t d9 100°C, c6 d9 ben each di$n khong nho hon 20 kV/mm. 

2.6.13.Sdn va cat hop chait cath nien: 

Trang ky thu$t each di$n, son va cac hgp chat each di$n c6 tam quan tr9ng rat 

to ldn, ch(mg cJ d9ng long trong qua tr1nh che t9o each di$n, nh- ng sau d6 dong ran 

l0i, khi dung th1 cJ tr9ng thai ran. V1 v$y son va hgp chat each di$n d- gc xep vao lo9i 

v$t li$u each di$n ran. 

❖ Sdn: 

La dung dlch keo cua nhlfa, cua bitum cua dau kho va cac chat t- ong tlf. Cac 

chat nay d- gc g9i la nen son va d- gc hoa tan trong dung moi bay hoi con nen son 

chuyen tr9ng thai ran t00 thanh m9t mang son. 

Dlfa theo each sU' d(,.lng, son each di$n c6 the chia thanh ba nh6m chfnh: son 

tam, son phu va son dan. 

+ Sdn tam: dung de tam nhLI'ng chat each di$n x6p va d~c bi$t la chat each 

di$n cJ d9ng xo (giay, b1a, vai, sqi, day quan may di$n va thiet bl di$n). Sau khi tam 

cac lo x6p trong chat each di$n khong con chCta khf nU'a. Sau khi da d- <;1c lap kfn 

bang son kho, chat each di$n c6 d9 ben di$n va d9 dan nhi$t cao hon nhieu. 
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+ Scsn phu: dung de t<?o ra tren be m$t cua v$t li$u m9t 16p mang nhan bong, 

chiu am va c6 d9 ben co hQc. Ng- C1i ta dung lo<?i scm nay quet len chat each di$n 

ran xop da d- (Jc tam so b9 nham cai thi$n d~c tfnh each di$n va lam dE?P m~t ngoai 

cua san pham. C6 m9t so lo<?i son phu (emay) dung de quet tn/c tiep len kim l0c?i 

nham t<?o ra tren be m$t cua n6 IC1p each di$n (each di$n day emay, la ton silfc cua 

may di$n va thiet bi di$n). 

+ Sdn dafn: dung de dan cac v$t li$u 19i v6i nhau (dan mica thanh bang hay 

mi canit) ho$c de gan v$t li$u each di$n vao kim lo<?i. Ngoai tfnh chat each di$n cao, 

tfnh hut am ft va c6 d9 barn dfnh cao. 

Trang ky thu$t di$n ng- oi ta th- ong dung cac lo<?i son sau: 

- Sdn bakal t: la dung dich hoa tan trong r- (Ju, d- (Jc dung de Him ho~c dan va 

dung r9ng rai trong trong vi$c san xuat Hetinac, Tectolft de che t<?o chat each di$n 

cao ap. 

- Sdn gliptan: la lo<?i son nhi$t cung c6 kha nang barn dfnh rat tot dung de 

dan micamft V V ... 

- Sdn sil c h~u cd: la lo<?i son khi slf dl}ng t<?o thanh mang son chiu nhi$t va 

chiu am cao. 

- Sdn policlovinyl: la lo9i son rat ben doi v6i etxang, dau va cac chat c6 ho9t 

tfnh h6a hQC. 8- (Jc dung lam son phu. 

- Sdn polistirol: t9o ra mang va c6 d$c tfnh each di$n cao va ft hut am, d- (Jc 

dung trong san xuat thiet bi tan so cao. 

- Sdn cynh kien: d- (Jc dung lam son dan trong cong ngh$ san xuat micanft 

_ cOng nh- trong vi$c lap rap sU'a chU'a. 

- Sdn xenlula: son xenlulo c6 cong dl}ng rat l&n, mang son xenlulo ben ve co 

hQC, rat bong c6 sue chiu dt!ng cao doi vbi tac dl}ng cua khong khf, hoi am, dau. 

Trang ky thu$t di$n ng- oi ta dung son nitro de tam vo bQC day dan bang s(Ji bong 

dung tren 6t6 va may bay. 

- Sdn dau: nen cua cac lo<?i son dau la dau kho ma chu yeu la dau gai va dau 

trau. Ngoai ra son dau con chua chat lam kho de day m<?nh qua tr1nh say kho va 

dung m6i de bay hoi, lam giam d9 nh&t cua son. 

- Sdn thuan bitum: cac lo<?i son nay khong dung vao ml}c dfch each di$n v1 

mang son cua n6 c6 nhieu nh- (Jc diem nh- : ft deo, kem chiu nhi$t va kem ben vbi 

dung moi. Ng- oi ta dung scm nay de lam lbp son phu chong an mon. 

- Sdn dau bitum: d- (Jc sU' dl}ng r9ng rai trong ky thu$t each di$n, trong nen 

cua lo<?i son nay, ngoai bitum con chua ca dau kho, nho c6 dau kho nen mang cua 
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lo9i scm nay de u6n hem, ft ch!u anh h- bng cua dung m6i va ft b! h6a deo khi dot 

n6ng. 

- Sdn dau nhlfa: day la lo9i son dau cho them vao nhlfa thien nhien ho$c 

nhlfa t6ng h<;Jp. Ng- e5i ta sU' dl;Jng r<)ng rai lo9i son nay dg tEim day quan may bien 

ap dau, tEim day quan khi phai ch!U tac dl;Jng cua hol axft va clo, dung tEim v$t li$u 

each di$n c6 chCfa nhlfa phenol focmandehyt. 

❖ Cat h6'ip chaa: cath nieiil: 

Cac h<;Jp chat each di$n cung d- gc phan thanh hai nh6m: 

- HQp chaa: tam: :;6 c6ng dl;Jng t- ong ti/ nh- son tam. 

- H6'ip chaa: lam na~J: h<;Jp chat r6t) dung dg lap day cac 16 tr6ng t- ong doi IC1n 

nam 6 giu'a cac chi tiet khac nhau trang thiet b! di$n, t9o ra m<)t IC1p phu kha day 

tren be m$t chi tiet, cac m6i n6i ho$c Cl;Jm chi tiet ky thu$t di$n (vf dl;l r6t vao day 

cap). Trang cac tr- e5ng hgp khac nhau cac h<;Jp chat lam day bao v$ chat each di$n 

ch6ng Eim va chong lc;ii tac dl;Jng cua cac chat c6 ho9t tfnh h6a h9c, tang c- e5ng de) 

ben each di$n, di$n ap ph6ng di$n va cai thi$n SI/ toa nhi$t, truyen nhi$t v v ... 

2.6.14. Dau mo cath nieiil (dau may bien ap): 

Trang s6 cac v$t li$u each di$n thg long th1 dau bien ap d- gc Cfng dl;lng nhieu 

nhat vao ky thu$t di$n. Dau may bien ap c6 hai chCfc nang chfnh: 

- Lap day cac 16 x6p trang v$t li$u each di$n g6c sgi va khoang tr6ng giu'a cac 

day dan cua cu<)n day, giu'a cu<)n day va vo may bien ap lam nhi$m Vl;J each di$n 

va tang de) ben each di$n cua IC1p each di$n len rat nhieu. 

- Dau may bien ap c6 nhi$m Vl;J lam mat, tang c- e5ng slf thoat nhi$t do t6n hao 

c6ng suat trang day quan va loi thep cua may bien ap sinh ra, dong the5i m<)t Cfng 

dl;Jng quan tr9ng khac cua dau may bien ap la sU' dl;Jng lam each di$n va d$p tat ho 

quang di$n giu'a cac dau Cl/C trang cac may cat dau, di$n ap cao, dau may bien ap 

t90 dieu ki$n lam ngu9i dong ho quang va nhanh ch6ng d$p tat ho quang. Ng- eii ta 

con dung dau may bien ap lam each di$n va lam mat trang m9t s6 khang di$n, bien 

trb va cac thiet b! di$n khac. 

Dau bien ap c6 nhu'ng - u nh- <;5c digm sau: 

❖ du niem: 

- C6 d9 ben each di$n cao, tr- e5ng hgp dau chat I- <;5ng cao c6 thg d9t tc:1i 160 

kV/cm (tr! s6 hi$u dl;Jng). 

- Hang s6 di$n m6i s = 2,2 7 2,3, t- ong d- ong m9t nll'a chat each di$n thg 

ran 

Khoa nieih - Trb6ng TCN KTCN Hung Voong Page 36 



- Sau khi bl danh thung, kha nang each di$n cua dau phl}c hoi tr6 I0i m~c du 

sau nhieu Ian bl danh thung m9t phan dau bl chay ho~c bl phan huy ve m~t h6a 

hoc. 

- C6 the tham nh$p vao cac khe ranh h~p, vua each di$n vua c6 tac dl}ng 

lam mat trong tr- cJng h<;Jp c6 dong Chay m0nh. 

C6 the sU' dl}ng lam moi tr- cJng d$p tat ho quang di$n. 

Di$n tr6 suat lcJn: (1014+1015 )Q.cm, 

- Nhi$t d9 lam vi$c 6 che d9 dal h9nla (90 + 95)°C dau khong bl h6a gia 

nhieu. 

❖ Nhoot niem: 

- Cac tfnh nang di$n .cua dau may bien ap bien d6i I6n neu dau bl ban, va 

nh9y cam v&i d9 am v1 l&p dau 6 tren m~t c6 tfnh chat hut am. 

- 0 nhi$t d9 cao nh- ng con trong gi&i h0n cho phep dau c6 nhCfng thay d6i 

ve h6a h9c, sl}' thay d6i nay c6 h0i va t0o b9t trong dau lam giam d9 nh&t va giam 

tf nh each di$n cua dau. 

- D~ chay, khi chay th1 phat sinh kh6i den, hcJi dau boc len hoa Ian v&i khong 

khf t90 thanh hon hqp n6. 

- Toe d9 h6a gia tang len khi c6 khong khf l9t vao, nhi$t d9 lam vi$c tang, khi 

c6 tac dl}ng cua anh sang va khi c6 tac dl}ng cua c- cJng d9 di$n tr- cJng cao . 

. Bang 2.8: Tieu chuan d9 ben di$n cua dau bien ap 

Bai v&i thiet bi c6 Bi$n ap ph6ng di$n cua dau kV/2.5 mm, khong nho 

di$n ap lam vi$c, hein 

kV Bai v&i dau m&i Bai v&i dau da v$n 

hanh 

6 va thap hein. 25 20 

35 30 25 

110 va 220. 40 35 

330 va cao hcJn. 50 45 

2.6.15. Chait nan hoa: 

NhCfng v$t li$u tren ccJ scJ cua cao su va nhCfng chat c6 d~c tfnh gan giong cao 

su g9i la chat dan hoi c6 y nghTa I6n trong nhieu ky thu$t khac nhau va trong dcJi 

song. Cao su c6 rn9t so tfnh chat quan tr9ng sau: tfnh dan hoi cao, tfnh ft tham am 

va ft tham khf. 
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a) Cao su thieil nhieil: 

Ve thanh phan h6a hQC, cao su thien nhien la hydro cacbon trung hqp c6 thanh 

phan la (C5H8)n va cau t90 cua n6 d- qc d$c tr- ng bang SI/ c6 m$t cua lien ket kep. 

Ng- C1i ta khong dung cao su nguyen chat vao vi$c san xuat v$t li$u each di$n v1 n6 

khong ch!U d- qc nhi$t d9 cao cOng nh- nhi$t d9 thap va tac dt,mg cua dung moi. 0§ 

khac pht,Jc d- qc cac nh- qc di§m nay ng- C1i ta tien hanh I- u h6a cao su, tCtc la nung 

n6ng len khi cho them I- u huynh vao cao su. 

b) Cao su lbu hoiB: 

Sau khi I- u h6a tfnh ch!U nhi$t, chju l9nh cua cao su tot hem, lam tang d9 ben 

ccJ va d9 ben v6i dung moi. Tuy theo I- qng I- u huynh cho them vao cao su ma thu 

d- qc cac san phgm khac nhau. Cao su d- qc dung r9ng rai trong cong nghi$p di$n 

d§ lam chat each di$n cho cac day dan trong thiet b! di$n, che t90 gang tay, ung, 

tham each di$n va ong each di$n. Khi dung cao su lam v$t li$u each di$n can chu y 
cac nh- qc di§m sau cua cao su: d9 ben nhi$t,ft ch!u d- qc tac dt,Jng cua dau mo, 

khong ch!u d- qc cac chat benzen, xang ... kem ben v6i anh sang nhat la tia tu ngo9i. 

Cao su each di$n th- e1ng c6: 

· Pv = 1015!1.cm; s = 3-,- 7; tg8 = 0,02-,-0, 1 O; E6i = 20-,-30 kV/mm. 

c) Cao su toilg hoip: 

Ng- C1i ta dung r- qu con, dau mo va khf thien nhien lam nguyen li$u d§ san xuat 

cao su t6ng hqp thay the cho cao su thien nhien va ung dt,Jng trong cong nghi$p 

san xuat cap di$n, thiet b! di$n. 

❖ Cao su bu tan: 

La lo9i cao su t6ng hqp ph6 bien nhat. 0- qc dung thay the cho cao su thien 

nhien ho$c hqp chat cua n6 d§ san xuat cao su deo cOng nh- san suat eb6nft. Cao 

su bu tan dung vao mt,Jc dfch each di$n phai rua S9ch chat xuc tac con d- l9i (natri). 

❖ Escapon: 

La do cao su bu tan d- qc trung hqp b6 sung t9o nen, la chat c6 d$c tf nh ccJ gan 

giong eb6nft nh- ng c6 d9 ben nhi$t cao hcJn va ft chju d- qc SI/ tac dt,Jng cua axft va 

cac dung moi hilu ccJ. 

Escapon c6 d$c tfnh each di$n cao: 

Pv = 1017 n.cm, s = 2, 7-:-3, tg8 = 5,104
, E6i = 20-,-30 kV/mm. 

❖ Cao su cloropren: 
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C6 d~c tfnh each di$n thap, nh- ng 19i rat ben v6i tac dL_mg cua dau, etxang, 

ozon va cac chat oxy h6a khac. 0- gc dung lam vo baa v$ cha cac san pham cap, 

lam 6$m each di$n. 

❖ Cao su butaaien: 

C6 d$c tfnh each oi$n gan giong cao su ti/ nhien. N6 c6 tfnh chiu dau va chiu 

etxang. 

❖ Cao su butyl: 

C6 09 ben nhi$t kha cao, de) tham khf nho c6 d$c tfnh chju l<imh tot nh- ng 19i 

khong chiu d- gc dau mo. 

❖ Cao su sil c h~u cd: (ky hi$u CKT) 

C6 de) ben nhi$t cao (khoang 250°C) va chiu 19nh tot, c6 d$c tf nh each di$n tot 

nh- ng de) ben ccJ thap, kem ben v8i tac dyng cua dung moi va dat tien. 

2.6.16. Nieih moa voaco: 

La lo9i v;Ilt li$u quan -tr9ng trong ky thu;Iit di$n va vo tuyen di$n. 0a so nhu'ng 

oi$n m6i v6 ccJ c6 nhu'ng d$c tfnh tot nh- : tfnh chiu nhi$t cao, kh6ng hut am, de) ben 

cc:1 cao va on dinh, chiu d- gc tac dyng cua bCtc x9 nang I- gng va la v;Ilt li$u re tien. 

0i$n moi vo cc:1 c6 th~ chia thanh cac nh6m sau: 

❖ Thuy tinh: 

La nhu'ng chat vo cc:1 khong dinh h1nh va la h$ phCtc t9p cua nhieu oxft khac 

nhau. Trang thanh phan thuy tinh ngoai nhu'ng oxft t9o thanh thuy tinh (Si02 , B20 3) 

con c6 cac oxft khac nh-: Na20, K20, CaO, BaO, PbO, Al20 3 v v ... 

+ Nhoihg flat t nh cua thuy tinh: cac d$c tfnh cua thuy tinh bien doi trong 

ph9m vi r9ng, chung phy thu9c vao thanh phan va c6ng ngh$ che t9o thuy tinh. 

• Khoi I- gng thuy tinh bien d9ng trong khoang 2 den 8, 1 G/cm3 

• 09 ben nen IC1n he1n nhieu so v6i 09 ben keo: crn = 6000 + 21000n kG/cm2
, 

crk = 100 + 300n kG/cm2
, trong dieu ki$n b1nh th- cJng thuy tinh rat gion, de vo khi 

chiu tai tr9ng d9ng. 

• Thuy tinh c6 nhi$t d9 n6ng chay khong on dinh. Nhi$t de) h6a deo cua cac 

l0c;1i thuy tinh nam trong khoang 400 den 1600°C. 0i$n dan be m~t phy thu9c be 

m$t thuy tinh, n6 tang len khi be mifit thuy tinh bi nhi~m ban va khi 09 am cua moi 
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tr- cJng xung quanh tang len. Tuy nhien each di$n thuy tinh c6 nhieu - u digm nh

sau: 

• Tfnh ch!u nhi$t cao. Cu(m day each di$n bang thuy tinh c6 thg ch!u nhi$t d9 

tren 100°c. 

• Kha nang dan nhi$t gap vai 4 Ian. 

• C6 kha nang chiu dau, axft, xut tnJ axft flohydrfc, axft photphorfc n6ng. 

• Khong b! m1:1c, nam mac khong m9c d- (Jc, kh6ng tham am, kh6ng h6a gia. 

• 0i$n trd each di$n I6n hcJn bat ky v~t li~u each di~n sqi nao. 09 ben each 

dien cao. 

• Sqi thuy tinh kh6ng hut am. Cu9n day c6 each di$n thuy tinh ft tieu hao chat 

tam, thcJi gian tam cOng ngan hon ... 

Bang 2.9: Tfnh nang cua thuy tinh 

T nh ndng Thuy tinh Thuy tinh th ch anh 

Khoi I- qng rieng. kg/dm3 2,2 + 2,6 2,21 

09 ben nen. kg/cm2 6000 + 10000 19000 

09 ben keo. kg/cm2 400 + 800 700 

06 ben uon. kG/cm2 1000 + 2.500 700 

09 ben va d~p. kG/cm2 - -

H~ so dan hoi. kG/cm2 600000 720000 

H$ s6 gian no 11°c 8 + 9,4.10-6 o,ss.10-6 

H$ so dan nhi$t. W/cm°C 0,0075 + 0,012 0,008 + 0,01 

Hang s6 di$n m6i cJ 50Hz, s 3 + 12 4,9 

H$ so ton hao cJ 50 Hz 104tg8 - -
H$ so ton hao cJ 10 Hz 104tg8 50 + 80 8 

Oien trd each dien 6 20 °c 1011+ 1017 4.1019 . . 

06 ben each di$n cJ 50 Hz 15 +45 35 +40 

kV/mm 

❖ Vait lieil cath nieih baing gom sou 
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. + Soucath nien : 0- 9c che t~w tu dat set, sau d6 gia cong dlnh h1nh d- 9c 

nung va trang men, c6 d(> ben each di$n, d(> ben nhi$t cao. La m(>t trong nhU'ng v~H 

li$u chu yeu dung trong I- di di$n cao the, trung the va hc;i the, dung each di$n trong 

may di$n, khf Cl} di$n ... V~t li$u each di$n bang su rat da d9ng: 

- Sud- c:ing day gom c6 su treo dung cha di$n ap cao hon 35 kV, su dB dung 

cha di$n ap thap hon. 

- Su trong cac trc;im di$n la cac loc;ii su dB va su xuyen .. 

- Su tham gia vao ket cau cua cac thiet bl nh- may bien ap, may cat dau, dao 

each ly, chong set van. 

- Su dlnh V! gom c6 cac SU puli, nhU'ng linh ki$n b dui den, trong c6ng tac, cau 

ch1, cau dao phfch cam, su thong tin.vv ... 

0~c tfnh quan tr9ng nhat cua su each di$n di$n ap cao la: trl so di$n ap ph6ng di$n 

giLI'a hai di$n cl}'c. Do su each di$n c6 chieu day 1an va c- c:ing d(> each di$n cao, 

nen kh6 c6 the xgy ra ph6ng di$n ch9c thung su ma ch I dien ra ph6ng di$n tren be 

m~t cua su. Can phan bi$t hai loc;ii di$n ap ph6ng di$n be m~t su : di$n ap ph6ng 

di$n kh6 va di$n ap ph6ng di$n - at khi thll' nghi$m su. (h1nh 2.1 ). 

Hlnh 2.1: 8- c'Jng ph6ng di$n khi thU' nghi$m ph6ng di$n 

a. Khi kh6 b. Khi - dt 

0i$n ap ph6ng di$n kh6 la trl so di$n ap ph6ng di$n thu d- 9c khi thll' nghi$m su 

trong dieu ki$n b1nh th- dng (H1nh 2.1.a). 0i$n ap ph6ng di$n - at la tri so di$n ap 

ph6ng di$n thu d- 9c khi thll' nghi$m su d- 6i m- a nhan t9o v&i c- dng d9 4,5 +5,5 

mm/phut, m- a roi theo g6c 45° so v&i m~t ph~ng ngang cua su. 0i$n ap ph6ng di$n 

kh6 baa gia cung 16n hon di$n ap ph6ng di$n - 6t va nho hon di$n ap danh thung. 

Ng- c:ii ta xac dlnh di$n ap danh thung khi nhung su thll' nghi$m vao trong dau each 

. di$n. Khi thll' nghi$m su treo, can xac dlnh di$n ap danh thung cha tung bat su 

m9t, di$n ap ph6ng di$n kh6 d- 9c xac djnh cha ca toan b9 chu6i su. 
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Nh- (Jc diem cua su: d9 ben va d$p khong cao, g6c ton hao di$n moi kha 1cm, 

ton hao di$n moi I9i tang nhanh 6 nhi$t d9 cao, gay tr6 ng9i cho vi$c dung su lam 

chat each di$n 6 tan so cao cOng nh- 6 nhi$t d9 cao. 

❖ Mica va cat vaa: lieu tren co s60mica: 

Mica la v$t li$u each di$n v6 cd c6 tf nh nang d$c bi$t d-6 la d9 ben di$n va d9 

ben cd cao, tfnh chju nhi$t va chju §m tot, kha deo khi c6 d9 day mong nen d- (Jc 

dung lam v$t li$u each di$n 6 nhu'ng vi trf quan tr9ng nh-: each di$n cua cac may 

di$n cao ap cong suat l&n va dung lam di$n moi trong m9t so lo9i t1:1 di$n. Mica 

trong tlJ nhien c6 d9ng tinh the, d$c diem d$c tr- ng cua n6 la c6 the tach ra tu'ng 

ban mong m9t each de dang theo chieu song song giu'a cac be m$t th&. 

Mica muscovft th- ang khong mau ho$c c6 mau do nh9t, xanh nh9t, va cac 

mau sac khac; flogopft th- ang c6 mau sam hdn giong nh- mau ho phach, mau 

vang anh, mau nau, mau den tuyen, tuy nhien cOng c6 khi g$p lo9i flogopft c6 mau 

sang hdn. 

8$c tfnh each di$n cua mica muscovft tot hdn va cao hdn so v&i flogopft, ngoai 

ra n6 c6 d9 ben cd cao hdn, ran hdn, de uon va co dan hdn flogopft. Cac tr! so ve 2 

lo9i mica d- (Jc cho trong bang sau: (bang 2.10). 

Bang 2.10: 8$c tfnh cua mica 

Loai mica Khoi I-qng p,n.cm tg8.104 (j tan so 

rieng, 

G/cm3 50Hz 1kHz 1MHz 

Muscovft 2,80 + 2,90 1014+1015 150 25 3 

flogopft 2,65 + 2,80 1013+1014 500 150 15 

Muscovft Ch!U mai mon tot hdn flogopft. Bieu d6 c6 gia tri quan tr9ng doi v&i 

micanft dung cho vanh g6p, lo9i micanft d- qc che t9o bang Muscovft nay ft bj choi 

than cua may di$n lam mon hdn la chat dong dung lam vanh g6p. Con lo9i micanft 

lam bang flogopft dung cho vanh g6p cOng bj mai mon nh- dong cho nen c6 the 

dung n6 khong doi hoi phai danh nhan vanh g6p. Phan l&n cac lo9i mica d- qc dung 

trong ky thu$t di$n van gill' d- qc d$c tf nh each di$n va d$c tfnh ccJ kha tot khi dot 

n6ng len vai tram d9, v1 the mica d- qc xep vao each di$n cap C la cap chiu n6ng 

cao nhat. Khi nhi$t d9 cang cao th1 th1 mica khong con trong suot nu'a, chieu day 
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cua n6 tang len, d~c tfnh co va di$n giam. Mica bi nau chay cJ nhi$t d9 (1250 + 

2300)°C. 

+ Mican t: 

La loi?i v~H li$u d- (Jc san xuat thanh tang tam ho~c tung cu9n do nhll'ng canh 

mica dan li?i ve1i nhau bang son dan ho~c bahg nhlja kh6, d6i khi con dung them IC1p 

nen b_ang xo giay ho~c xo bong d§ dan nhU'ng canh mica len m9t m~t ho~c ca hai 

m~t cua n6. Nen bang xo tang d9 ben keo dut cua v$t li$u va gill' cho cac canh 

mica kh6 bi tach ra khi v$t li$u bi uon. Micanft c6 th§ sU' d1:1ng lam each di$n cho 

vanh g6p, dung d§ I6t d$m, d§ ti?o h1nh, bang mica each di$n cho thiet bi di$n va 

cap di$n. 

+ Mica baing cat ha'rt: vu'ing: 

Mica Vl:Jh rU'a Si?Ch, nghien thanh vay nho va IC;:li dl:Jng kha nang dfnh lien li?i vdi 

nhau cua cac tinh th§ mica vU'a mdi d- (Jc tach ra d§ bien thanh ph6i ta thu d- (Jc 

tung la. Vi$c sU' dl:Jng cac chat ket df nh c6 th§ tang d9 ben co va d9 ben di$n cua 

mica lam bang cac h9t VL:fn. 0§ san xuat ra lo9i mica nay ta c6 th§ sU' dl:fng cac chat 

thai cua mica musc6vft va flogopft d§ lam chat each di$n ma ph- ong phap khac 

kh6ng sU' d1:1ng d- (Jc. Bang ph- ong phap nay ng- <Ji ta che t90 ra v$t li$u ch!u d- (Jc 

ho quang di$n, due ep dinh h1nh bang khu6n t9o ra cac chi tiet each di$n can thiet 

cho cac thiet bi di$n. 

+ Mica tohg h(iip: 

Thuy tinh mica la m9t trong so cac di$n m6i c6 chat I- (Jng cao. N6 chiu d- (Jc 

nhi$t d9 cao, c6 de) ben co I8n, nhat la de) ben uon, va d$p, chiu d- (Jc ph6ng di$n 

ho quang, c6 tgo nho, c6 th§ gia c6ng bang co khf d- (Jc. Tuy nhien qua tr1nh c6ng 

ngh$ san xuat ra mica thuy tinh ton nhieu c6ng, doi hoi phai c6 lo di$n c6 c6ng suat 

1cm, may ep thuy llfc va khu6n ep bang thep kh6ng rL Thuy tinh mica c6 cac d~c 

tfnh: 

- Khoi I- (Jng rieng: 2,6 + 3,0G/cm3
; 

- Nhi$t de) lam vi$c cho phep: (300 + 350)°C; 

- Gi6i h9n ben keo: crkeo= (300 + 700) kG/cm2
; O"nen= (1000 + 4000) kG/cm2

; 

cru6n= (700 + 1400) kG/cm2
; 

- (Jng suat dai va d$p cJ tan so 1 MHz: 

+ (2 + 5) kG.cm/cm2
, 

+ a= (8 + 9).10-6 1/d(>; 

+ Py= (1012 + 1014
) [!.cm; 
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+ Ps = (1010 + 1012
) Q.cm; 

+ s = (6 + 8,5); tg8 = (0,003 + 0,01) 

- 89 ben each di$n (10 + 20) kV/mm. 

- Mica thuy tinh chju d- (;Jc am, nh- ng kem ben doi vdi tac d1=1ng cua cac axft 

clohydrfc, nitorfc cCing nh- doi vdi chat kiem. 

- Khi thuy tinh mica b! r6 c6 kha nang hut ~m lam cho pham chat each di$n 

b! giam di. 

- ? ,._ A. 

CAU HOI OIN r ~p 

1. Tr1nh bay each phan lo9i v$t li$u each di$n? 

2. V$t li$u each di$n c6 may cap chju nhi$t? Cho biet ten va nhi$t d9 cho phep 

cua tung cap? 

3. Tr1nh bay tf nh chat chung cua v$t li$u each di$n? 

4. Neu tf nh chat h6a h9c cua v$t li$u each di$n? 

5. Tr1nh bay hi$n t- 9ng danh thung di$n moi va d9 ben each di$n cua v$t li$u? 

6. The nao la v$t li$u each di$n s9i? Tr1nh bay m9t so v$t li$u each di$n s9i ma 

em da d- oc hoc? 

7. Dau thlfc v$t d- (;Jc sLJ' d1=1ng lam v$t li$u each di$n nh- the nao? Neu tfnh 

chat cua dau trau, dau gai va dau thau dau? 

8. The nao la v$t li$u each vo co? Tr1nh bay m9t so v$t li$u each di$n vo co ma 

em da d- oc hoc? 

9. Tr1nh bay cong d1=1ng va each che t90 sCt each di$n? 

10. Mica each di$n c6 may lo9i? Cho biet cong d1=1ng cua tung lo9i? 

BAI T~P 

Bai t$p 2.1: 

Xac d!nh di$n ap danh thung va di$n ap lam vi$c cua m9t tam cactong day 

0, 15 cm khi ap n6 vao hai di$n clfc. 

Bai t$p 2.2: 

Tfnh be day cua m9t tam nhlfa PVC dung lam each di$n cho I-di 15kV. Biet 

· rang nhlfa PVC c6 Ebd = 32,5kV/mm, gi8i h9n di$n ap an toan s = 3, 12. 

Bai t$p 2.3: 

Xac d!nh di$n ap danh thung va di$n ap lam vi$c cua m9t tam mica day 0, 15 

cm khi ap n6 vao hai di$n ClfC. Biet rang mica c6 Ebd = (50 + 1 00)kV/mm, gidi h9n 

di$n ap an toan s = 5,4. 
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Bai t$p 2.4: 

Tfnh be day cua m(>t tam cao su dung lam each di$n cho I- di 15kV. Biet rang 

cao su c6 Eb6 = (15 + 20)kV/mm, gidi h9n di$n ap an toan s = (3 + 6) 

Bai t$p 2.5: 

Xac dinh di$n ap danh thung va di$n ap lam vi$c cua m(>t tam giay tam dau 

day 0,02 cm khi ap n6 vao hai di$n ClfC. Biet rang giay tam dau c6 Ebd = (10 +' 

25)kV/mm, gidi h9n di$n ap an toan s = 3,6. 

Bai t$p 2.6: 

Tfnh be day cua m(>t tam thuy tinh dung lam each di$n cho I- di 15kV. Biet rang 

thuy tinh c6 Ebd = (1 o + 15)kV/mm, gidi h9n di$n ap an toan s = (6 + 1 0). 

❖ Cau hoi trac nghi$m llfa ch9n: 

89c ky cau hoi, ch9n y tra loi dung nhat va to den vao 6 thfch hgp b c(>t ben: 

TT N(>i dung cau hoi a b C d 

2.1 V$t li$u each di$n d:. gc chia ra lam cac lo9i: □ □ □ □ 

a. V$t li$u each di$n the ran. 

b. V$t li$u each di$n the long. 

c. Vat lieu each dien the khf. . . . 

d. Ca a,b va c deu dung. 

2.2 M(>t lo9i v$t li$u d- gc dung lam son dan trong cong □ □ □ □ 

ngh$ san xuat micanft va trong vi$c lap rap sva 

chu'a. 

a. Son dau bitum. 

b. Scm canh kien. 

c. Son policlovinyl. 

d. Son polistirol 

2.3 M9t lo9i v$t li$u sau khi bi danh thung, c6 kha nang □ □ □ □ 

each di$n d- gc phl;IC hoi trb l9i m$ c dau sau nhieu 

Ian bi danh thung m(>t phan b! chay ho$c bi phan 

huy ve m$t h6a h9c, lo9i v$t li$u d6 la: 

a. Cac hgp chat each di$n. 

b. Dau mo each dien. 

c. Son va cac hgp chat each di$n. 

d. 0i$n moi sap. 

2.4 M(>t lo9i v$t li$u d- gc sv dl;lng r(>ng rai trong ky thu$t □ □ □ □ 

each di$n, trong nen cua lo9i son nay, ngoai bitum 
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con chU'a ca dau kho, nho c6 dau kho nen mang cua 

lo9i son nay de uon hon, ft chtu anh h- cJng cua dung 

moi va ft b[ h6a deo khi dot n6ng. 

a. Son dau bitum. 

b. Son thuan bitum. 

c. Son policlovinyl. 

d. Son polistirol. 

2.5 0e san xuat cao su t5ng hgp, ng- Cli ta dung: 

a. Cao su I- u h6a lam nguyen li$u. 

b. Cao su thien nhien lam nguyen li$u. 

C. Cao SU thien nhien, cao SU I- u h6a lam nguyen 

lieu. 

d. R- ou con, dau mo va khf thien nhien lam 

nguyen li$u. 

2.6 Thuy tinh la nhLfng chat vo co: 

a. Khong dtnh h1nh. 

b. C6 dtnh h1nh. 

C. Btnh h1nh luon thay d5i. 

d. Khong xac dtnh d- gc. 

□ □ □ □ 

□ □ □ □ 

2.7 Lo9i son d- gc dung de tam nhLfng chat each di$n □ □ □ □ 

xop va d~c bi$t la chat each di$n cJ d9ng xo (giay, 

b1a, vai, sgi, day quan may di$n va thiet b[ di$n) 

d-gc g9i la: 

a. Son phu. 

b. Son tam. 

C. Son dan. 

d. Son canh kien. 

2.8 Cac hgp chat each di$n d- c;ic phan thanh cac nh6m □ □ □ □ 

la: 

a. Hgp chat tam, hgp chat lam day. 

b. Hgp chat tam va dung moi. 

c. hgp chat lam day va dung moi. 

c. Ca a, b va c deu sai. 

2.9 M9t lo9i cao su c6 d~c tf nh each di$n thap, nh- ng □ □ □ □ 

l9i rat ben v&i tac dL;Jng cua dau, etxang, ozon va cac 
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chat oxy h6a khac. 0- qc dung lam vo bao v$ cho 

cac san ph§m cap, lam d$m each di$n d6 la: 

a. Cao su butadien. 

b. Gao SU butyl. 

c. Cao su silfc hi.Ju co. 

d. Cao su cloropren. 

2.10 0i(m trcJ suat phl:J thu9c vao cac yeu to: □ □ □ □ 

a. Ban chat cua v$t li$u. 

b. Kfch th- de cua v$t li$u. 

c. Chieu dai cua v$t li$u. 

d. Ca a,b va c deu sai 

2.11 Can cu vao nguon goc che t~10 v$t li$u each di$n □ □ □ □ 

d- qc chia ra lam cac lol?i: 

a. Vat li$u each di$n vo co, vat li$u each di$n 

hi.Ju co. 

b. V$t li$u each di$n the ran. 

c. V$t li$u each di$n the khf. 

d. Ca a, b va c deu sai. 

2.12 La lol?i son nhi$t cCing c6 kha nang barn df nh rat tot □ □ □ □ 

dung de dan micamft v v ... C6 ten g9i la: 

a. Son silfc hi.Ju co. 

b. Son policlovinyl. 

c. Son gliptan. 

d. Son bakeHt. 

2.13 09 ben each di$n cua v$t li$u phl:J thu(>c vao: □ □ □ □ 

a. 0i$n trcJ cua v$t li$u. 

b. Ban chat cua v$t li$u. 

c. Kfch th- de cua v~t li$u. 

d. Ca a,b va c deu sai. 

2.14 Xac dlnh di$n ap danh thung cua m9t tam cac tong □ □ □ □ 

day 0,2cm khi ap n6 vao hai di$n cl;(c. biet: Eba = 
1OKV/mm; s = 3. 

a. 15KV. 

b. 1OKV. 

c. 3OKV. 
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d. 20 KV. 

2.15 0i$n trcJ suat cua v$t li$u each di$n c6 gia tri: D D D D 

a. Rat nho. 

b. Rat l&n. 

c. Trung b1nh. 

d. Ca b, c dung. 

2.16 Gia tri dien ap danh thung .d- gc tf nh theo cong □ □ □ □ 

thCtc: 

a. udt = Ebd·d. 

b. udt = Ebd"c. 

C. udt·=Ucp·d. 

d. Ca a,b va c deu dung. 

2.17 M(>t lo9i son la dung dich hoa tan trong r- gu, d- gc □ □ □ □ 

dung dg tam ho;fic dan va dung r(>ng rai trong trong 

vi$c san xuat Hetinac, Tectolft dg che tao chat each 

di$n cao ap: 

a. Son silfc hu'u co. 

b. Scm policlovinyl. 

c. Son gliptan. 

d. Son bakelft. 

2.18 V$t li$u each di$n d- oc chia thanh cac cap chiu o o o o 

nhi$t theo th Ct hf nh- sau: 

a. A,Y, E , F , H, C, B. 

b. Y, E , F , H, C, B ,A. 

c. Y, A, E , B , F, H , C. 

d. H, C, B, A,Y, E , F. 

2.19 Khi can ch9n llfa v$t li$u each di$n ng- ai ta can CU' o o o o 

vao: 

a. Vat lieu each dien thg ran. . . . 
b. V$t li$u each di$n thg khf. 

c. Kfch th- &c cua v$t li$u. 

d. 09 ben nhi$t, d(> each di$n. 

2.20 V$t li$u each di$n c6 tfnh chiu ho quang cao d- gc □ □ □ □ 

dung che t9o khung cu(>n day, mang ho;flc sgi each 
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dien la: 

a. Polyetylen 

b. Polipropilen. 

c. Capron. 

d. Polyfocmandehit. 

2.21 Dlja theo each slf dl:Jng, scm each di$n c6 th~ chia □ □ □ □ 

thanh cac nh6m chfnh: 

a. Sc5n silfc hCru cc:5. 

b. Sc5n t&m, sc5n phu va sc5n dan. 

C. Sc5n canh kien. 

d. Sc5n dau. 

2.22 V$t li$u ran, cCfng c6 tfnh chong mai mon chong ma □ □ □ □ 

sat cao va cac san ph&m cua n6 d- gc thljc hi$n 

bang due ap llfc la: 

a. Polyetylen . 

b. Polipropilen. 

c. Capron. 

d. Polyfocmandehit 

2.23 Phf p each di$n d- gc dung m9t lo9i vat lieu dem □ □ □ □ 

ngam trong dung d!ch clorua kem, roi ep va trai qua 

qua tr1nh gia cong thanh m9t v$t li$u m!n thuan nhat, 

vat lieu d6 la: 

a. Go. 

b. Tre. 

c. Giay 

d. Sgi amiang 

2.24 06 ben each dien cua vat lieu la: □ □ □ □ • • • ■ 

a. Gi&i h9n di$n ap cho phep m9t tam v$t li$u 

each dien con lam viec d- c5c. . . . 

b. Gi&i h9n di$n ap an toan c. 

c. Gi&i h9n di$n ap cho phep m9t tam v$t li$u 

each di$n day 1 mm con lam vi$c d- gc 

d. Gi&i h9n di$n ap cho phep m9t tam v$t li$u 

each di$n day 1 mm b! ch9c thung. 

2.25 Tfnh be day 1 tam nhlja PVC each di$n cho I- 6i □ □ □ □ 
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15KV, Biet: s = 3, 12; Eba= 32,5KV/mm. 

a. 14,4mm. 

b. 1,44mm. 

c. 1,8mm. 

d. 144mm. 

2.26 Vecni each di$n d- 9c dung de: □ □ □ □ 

a. Son t§m, tang c- cmg each di$n, chong Eim. 

b. Nang cao d9 ben Cd cho day quan may di$n 

c. Nang cao tfnh th§m my cho b9 day quan. 

d. Ca a va b deu dung. 

2.27 M9t lo9i v~t li$u c6 d?C tfnh cd tot, c6 d9 trong suot □ □ □ □ 

cao, ch!u d- 9c axit va kiem. 0- 9c dung de lam each 

di$n cho cap di$n tan s6 cao va cap di$n h/c di$n ap 

cao lam vi$c trong moi tr- ang Eim v~t li$u d6 la: 

a. Polietilen. 

b. Polipropilen. 

c. Nhlfa PVC. 

d. Poliizobutilen. 

2.28 M9t lo?i nhlfa gion c6 mau vang ho?c nau c6 tfnh □ □ □ □ 

chat each dien nh- sau: p=(1014 +1015)0.cm, 

E0i=(10+15)kV/mm va c6 hang s6 di$n moi s va tg8 

ph1:,1 thu9c vao nhi$t d9 d6 la: 

a. Nhlfa tong h9p. 

b. Nhlfa fenolfomandehyt. 

C. Nhlfa silfc hCru Cd. 

d. Nhlfa thong. 
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BAI 3 

V Afir LI EiU DAIN 1\11 EiN 

3.1. Khau niem vaa: lieu datl nietl: 

V$t li$u dan di$n la v$t chat ma a tr~mg thai b1nh th- ong c6 cac di$n tfch hf do. 

Neu d$t nhu'ng v$t li$u nay vao trong m9t tu' tr- ang, cac di$n tfch se chuyen d9ng 

theo h- c:5ng nhat d!nh cua tu' tr- ang va t9o thanh dong di$n. Ng- oi ta g9i la v$t li$u 

c6 tfnh dan di$n. 

V$t li$u dan di$n c6 the la chat ran, chat long va trong nhCJ'ng dieu ki$n nhat 

dlnh c6 the la chat khf. 0 d9ng chat ran v$t li$u dan di$n gom c6 kim lo9i va cac 

h<Jp kim cua chung. Trang m9t so tr- ang h<Jp la nhCJ'ng chat khong phai la kim lo9i 

ma la chat long dan di$n, kim lo9i cJ tr9ng thai chay long va nhU'ng chat di$n phan. 

Khf la hoi c6 the tra nen dan di$n cJ c- ang d9 di$n tr- ang lc:5n, chung t9o nen 

ion h6a do va ch9m hay slf ion h6a quang. 

3.2. Tfnh chat cuE valt lieu datl nieih: 

Vat lieu dan dien c6 cac tf nh chat co ban sau: . . . 

+ 0i$n dan suat cua v$t li$u [r = : ] 

+ H$ so nhi$t cua di$n tra suat 

+ Nhi$t dan suat. 

+ Hi$u di$n the tiep xuc va sCfc nhi$t di$n d9ng 

+ Gic:5i h9n ben khi keo va d9 dan dai t- ong doi khi dCrt. 

Ta biet rang da so cac v$t li$u dan di$n la cac kim lo9i va h<;Jp kim cua chung. 

V1 v$y tfnh chat cua v$t li$u dan di$n cOng chfnh la cac tf nh chat cua kim lo9i va cac 

h<Jp kim ,chung d- (Jc the hi$n: 

❖ Tam quan tr9ng cua kim lo i va hqp kim: 

Hi$n nay kim lo9i va h<;Jp kim d- (Jc dung rat r9ng rai trong cac nghanh kinh te. 

Gae kim lo9i d$c bi$t la sat va cac h<;Jp kim cua cua n6 nh- gang, thep la nhCJ'ng v$t 

li$u chu yeu cua cong nghi$p co khf, xay dlfng va cac ph- ong ti$n giao thong v$n 

tai. Kim lo9i va h<;Jp kim d- (Jc sU' dL;-1ng r9ng rai de lam may m6c va cong Cl;-1 d$c bi$t 

la trong nghanh di$n v1 chung c6 - u diem hon h~n cac v$t li$u khac: c6 tf nh dan 

di$n, dan nhi$t, d9 ben, d9 cCfng va d9 deo dai cao. 
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* Kim lo i: 

De nhi;ln biet d- <;Jc kim lo9i ng- di ta dlfa vao h$ so nhi$t di$n tra. C1 kim lo9i h$ 

so nay d- ong tuc la nhi$t d9 tang th1 di$n tr& kim lo9i tang. 

* H<;1p kim: 
Hc;Jp kim la san phgm cua Sl/ n6ng chay cua hai hay nhieu nguyen to ma trong 

d6 chu yeu la kim lo9i. Trang thanh phan hc;Jp kim c6 the c6 m9t I- <;1ng nho cac 

nguyen to a kim. 

Vf dLt Thep la hc;Jp kim cua sat va cac bon. 

N6i chung kim lo9i nguyen chat c6 nhieu nh- <;Jc diem nh- : d9 deo, d9 ben va 

d9 cCl'ng thap, do d6 cac co cau cua thiet bi khong lam bang kim lo9i nguyen chat 
ma phai lam bang hc;Jp kim. Trang tr- e1ng hc;Jp dung lam day dan di$n th1 ta su dL,mg 

cac kim lo9i nguyen chat. 

❖ Tfnh chaa:: 

* Tfnh chaa: lyuho't: 
+ Veosa[ng maft ngoai cua kim lo i: theo ve sang be ngoai cua kim lo9i c6 the 

chia thanh kim lo9i den va kim lo9i mau: 

- Kim lo9i va hc;Jp kim den: gom sat va cac hc;Jp kim cua sat, tCl'c la gang va 

thep. 

- Kim lo9i mau va hc;Jp kim mau: la tat ca cac kim lo9i va hc;Jp kim con 19i. 

+ Tr9ng 166\ng rietlg: la tr9ng I- <;1ng cua m9t dc;Jn V! the tfch cua vi;lt: 

'!__ (G/cm2
) 

V 

+ T nh n6ng cha~: kim lo9i c6 tfnh chay loang khi dot n6ng va dong dif}c khi 

lam ngu9i. Nhi$t d9 Ctng v6i khi kim lo9i chuyen d6i tu the dif}c sang the long hoan 

toan g9i la diem n6ng chay. Diem n6ng chay c6 y nghTa rat quan tr9ng trong c6ng 

ngh$ due. Diem n6ng chay cua nhieu hc;Jp kim 19i khac diem n6ng chay cua tung 

kim lo9i t9o nen hc;Jp kim d6. 

+ T nh d&n nhi~t: la tfnh chat truyen nhi$t cua kim lo9i khi bi dot n6ng hoif}c 

lam l9nh. Kim lo9i c6 tfnh dan nhi$t tot th1 cang de dot n6ng nhanh va dong deu, 
cOng nh- cang de ngu<)i nhanh. 

+ T nh giaih nd nhi~t: khi dot n6ng cac kim lo9i gian ne1 ra va khi lam ngu<)i n6 

co l9i. Slf gian na nhi$t cua cac kim lo9i kh6ng giong nhau. De danh gia slj gian na 

nhi$t cua m9t vi;lt nao d6, ng- di ta do chfnh xac d9 gian dai cua 1 mm vi;lt d6 khi 

nhi$t d9 thay d6i 1 °C. 89 gian dai do d- <;Jc g9i la h$ so gian na nhi$t theo chieu dai. 

+ T nh d&n nietl: la kha nang dan di$n cua kim lo9i. Khi nhi$t d9 cao tfnh dan 

dien giam. 0 nhi$t d9 0°K di$n tr& cua kim lo9i bang khong. 
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+ T nh nhiem tbfi la kha nang kim lo9i b! tU' hoa sau khi d- c;;c d~t trong m(>t tu' 
tr- cmg. Sat va hau het cac h<Jp kim cua sat deu c6 tf nh nhiem tu'. Ni ken va co ban 
cOng c6 tfnh nhiem tlf va d- gc g9i la chat sat tlf. Con hau het cac kim lo9i khac 
khong c6 tfnh nhiem tlf. 

+ Nhi~t dung riehg: la nhi~t d9 can thiet lam tang nhi~t d9 cua kim lo9i len 
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Bang 3.1 :Tfnh chat v$t ly cua m9t so kim lo<i1i. 

Khoi I-gng Nhi$t d9 Nhi$t dung Nhi$t dan 
8i$n trcr suat p C1 20 °c 

H$ s6 thay d6i cua 8i$n 

TT Kim lo~i 
rieng n6ng chay rieng rieng 

(Qmm2/m). 
trcr suat theo nhi$t d9 a 

g/cm3 □c W/(m.d9) W/(m.d9) 1/d(>. 

1. B~c 10,5 961 234 415 0,0160 - 0,0165 0,0034 - 0,00429 

2. Dong 8,9 1083 385 390 0,0168 - 0,0182 0,00392 - 0,00445 

3. Vang 19,3 1063 126 293 0,0220 - 0,0240 0,00350 - 0,00399 

4. Nh6m 2,7 657 922 209 0,0262- 0,0400 0,0040 - 0,0049 

5. Caban 8,7 1492 435 79 0,0620 0,0060 

6. Molipden 10,2 2620 264 251 0,0476 - 0,0570 0,0033 - 0,00512 

7. Wolfram 19,3 3380 138 168 0,0530 - 0,0612 0,0040 - 0,0052 

8. Kem 7,1 420 390 111 0,0535 - 0,0630 0,0035 - 0,00419 

9. Niken 8,9 1455 444 95 0,06141 - 0,138 0,0044 - 0,00692 

10. Cadmi 8,6 321 230 93 0,0 760 0,0042 

11. Platin 21,4 1770 134 71 0,0866-0,116 0,00247 - 0,00398 

12. Thiec 7,3 232 226 65 0,113-0,143 0,00420 - 0,00465 

13. Chi 11,4 327 130 35 0,205 - 0,222 0,0038 - 0,00428 

14. Thuy ngan 13,6 - 39 138 10 0,952 - 0,959 0,0009 - 0,00099 

15. Titan 4,5 1725 577 15 0,420 0,0044 

16. Caban 8,7 1492 435 79 0,062 0,0060 

17. Tantan 16,6 2977 142 54 0,135 0,0038 

18. Paladi 12 1555 213 75 0, 1100 0,0038 
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* T nh chalt hofa hot:: 

Tf nh chat hoa h9c la bieu thi kha nang cua kim lo9i va hqp kim chiu tac d1:1ng 

hoa h9c cua moi tr- ong c6 ho9t tf nh khac nhau va d- qc bieu thi cJ hai d9ng chu 

yeu: 

+ T nh chong aih mon: la kha nang chong 19i slf an man cua hoi n- de hay 

6xi cua khong khf cJ nhi$t d(> th- c)ng ho~c nhi$t d(> cao. 

+ T nh ch u ax t: la kha nang chong 19i tac d1:1ng cua cac m6i tr- c)ng axft. 

* T nh chalt co ho't: 

Tfnh chat co h9c cua kim lo9i hay con g9i la co tfnh la kha nang chong 19i tac 

d1:1ng ben ngoai len kim lo9i. Co tfnh cua kim lo9i bao gom: d9 dan hoi, d9 ben, d9 

deo, d9 cung, d9 dai va ch9m va d(> moi. 

* T nh cong nghea 

Tfnh cong ngh$ la kha nang kim lo9i c6 the thlfc hi$n d- qc cac ph- ong phap 

c6ng ngh$ de san xuat cac san pham. Tfnh c6ng ngh$ bao gom: tfnh cat g9t, tfnh 

han, tf nh due, tfnh nhi$t luy$n. 

+ T nh c t 99t: la kha nang cua kim lo9i gia cong cat g9t de hay kh6, d- qc 
xac dinh bang toe d9 cat, llfc cat va d9 b6ng be m~t cua kim lo9i sau khi cat g9t. 

+ T nh him: la kha nang t9o thanh Sl/ lien ket khi nung n6ng c1:1c b(> ch6 noi 

den tr9ng thai chay ho~c deo 

+ T nh rdn: la kha nang bien d9ng vTnh cuu cua kim lo9i khi chiu llfc tac d1:1ng 

llfc W ben ngoai de t9o thanh h1nh d9ng cua chi tiet may, ma kh6ng bi pha hong. 

+ T nh nut: d- c;Jc xac d!nh bcJi d9 chay loang cua kim lo9i khi nau chay de d6 

day vao khuon due, d9 co va tfnh thien tfch (tfnh thien tfch la d9 khong dong nhat ve 

thanh phan hoa h9c trong Wng phan cua v~t due va trong n9i b9 cac h9t cua kim 

lo9i hay hqp kim). 

+ T nh nhi~t luy~n: la kha nang lam thay d6i d9 cung, d9 deo, d9 ben cua 

kim lo9i bang each nung n6ng kim lo9i tcJi nhi$t d9 nhat dinh, gill' cJ nhi$t d9 d6 m9t 

thoi gian roi sau d6 lam ngu9i theo m9t che d9 nhat dinh. Sau khi nhi$t Juy$n, muc 

d(> thay d6i cua cac kim lo9i cung khac nhau, c6 kim lo9i thay d6i nhieu, c6 kim lo9i 

thay d6i ft va c6 kim lo9i hau nh- khong thay d6i. 

+ T nh k o giaiil: la tfnh chat cua v~t li$u c6 the gia cong d- qc thanh sqi. 

Yeu cau v~t li$u phai c6 cau true dfnh chac va phai c6 d9 deo dai cao. Bay la m9t 

tfnh chat quan tr9ng trong cong ngh$ che t?i day dan di$n. 
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* T nh gia h6a cua kim lo i: 

Tf nh gia h6a cua kim lo9i la Sl/ thay d6i theo thai gian cua cac tf nh chat kim 
? 

lo9i hay h<Jp kim. a nhi$t d9 moi tr- ang xung quanh, thong th- ang sau m9t thai 

gian keo dai n6 se t9o nen slf gia h6a (tfnh gia h6a ti/ nhien), con khi nhi$t d9 tang 

len th1 tfnh gia h6a nhanh hem (tfnh gia h6a nhan t9o). 

3.2.1. £>i~n trc1: 

La d9i I- qng d~c tr- ng cho slf "can trb" dong di$n cua v~H li$u hay n6i each 

khac 0i$n trb R la quan h$ giLI'a hi$u di$n the khong d6i d~t 6 hai dau cua day dan 

va c- ang d9 dong di$n m9t chieu t90 nen trong day dan d6 ( chu y: day dan khong 

he c6 stJc ai~n a{)ng n{)i t i nao). Xet ve m~t ket cau, di$n trd cua v$t li$u di$n d- qc 
tfnh theo cong thuc sau: 

Trang a6: 

l 
R=p

s 

I: chieu dai cua v$t dan [m]. 

S: la tiet di$n cua v$t dan [m2
]. 

p: la di$n tr6 suat, phl:I thu9c vao ban chat cua v$t li$u [Om]. 

R: la di$n tr6 cua v$t dan [O]. 

Dlfa vao bi§u thuc tren ta thay: Neu c6 hai v$t dan khac nhau (khac chat), 

nh- ng c6 cung chieu dai, cung tiet di$n th1 v$t nao c6 di$n tr6 suat 1cm hem th1 v$t 

d6 se c6 di$n tr6 cao hem, nghTa la dong di$n ch9y qua n6 se "kh6 khan" hem. 

0i$n dan G cua v$t dan la d9i I- qng ngh!ch dao cua di$n trb. 

G=_!_ 
R 

Bien dan d- c:Jc tf nh v&i dc:Jn vi _!_ = n-1
• . . . n 

3.2.2. £>i~n trc1 su6t (p): 

La d9i I- qng d~c tr- ng cho tfnh dan di$n hay each di$n cua v$t li$u hay n6i 

each khac: di$n trd suat la di$n tr6 cua v$t dan c6 chieu dai la m9t dc:Jn vi chieu dai 

va tiet di$n la m9t dc:Jn V! di$n tfch. N6 phl:I thu9c vao ban chat cua v$t li$u. Neu v$t 

c6 di$n trb suat cang nho th1 dan di$n cang tot va ng- qc 19i. 
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Tren thlfc te di$n tra suat p cua v$t dan d- (Jc tfnh theo: n.mm2/m va trong m(>t 

so tr- ong hc;Jp d- (Jc tfnh bang: µO.cm. Trang h$ CGS di$n, di$n trd suat d- (Jc tfnh 

bang: ncm, con ah$ MKSA tfnh bang: nm. 

NhCrng don vj neu tren chCmg d- (Jc lien h$ v&i nhau qua bigu thCtc sau: 

10cm = 104 n.mm2/m = 106 µh.cm. = 10-2nm. 

0i$n dan suat y la d?i I- (Jng nghjch dao cua di$n tra suat. 

3.2.3. Slf ph1;1 thu9c cua nieih tr60vao nhiea: noa 

0i$n tra suat cua kim lo9i va cua rat nhieu hc;Jp kim tang theo nhi$t d9, di$n trd 

suat cua cacbon va cua dung djch di$n phan giam theo nhi$t d9. 

Thong th- ong di$n tra suat cua kim lo9i tang theo nhi$t d9 va theo qui lu$t sau: 

Pi= Pa(l+at+ /Jt2 +')13 + ... ) 

0 nhi$t d9 slf dt:mg t2 di$n tra suat se d- (Jc tfnh toan xuat phat tU' nhi$t d9 t1 

theo c6ng thCtc: 

Trang d6: 

- a: la h$ so thay doi di$n tra suat theo nhi$t d9 doi v&i v$t li$u t- e5ng 

Ctng va Ctng v&i nhCrng khoang nhi$t d(> d- (Jc nghien cCtu. 

H$ so a gan nh- giong nhau doi v&i cac kim lo9i tinh khiet va c6 trj 

so gan dung bang 4.1 o-3 1;0c 
- 0oi v&i khoang chenh I$ch nhi$t d9 (t2 - t1) th1 h$ so a trung b1nh se 

la: 

Gia trj a va p doi v&i nhCrng kim lo9i chf nh d- (Jc slf dl:Jng trong ky thu$t di$n 

d- (Jc cho trong bang sau: (Bang 3.2). 
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Bang 3.2: D~c tfnh v$t ly va di$n trb suat cua m(>t so kim lo9i. 

Khoi Nhi$t d(> H$ so thay d6i cua 

I- <;5ng n6ng Di$n trcJ, suat p cJ Dien trcJ suat theo 
TT Kim lo9i 

rieng chay [°CJ. 20 °C [Qmm2/m]. nhi$t d(> a [1/d(>]. 

[g/cm3
] 

1. B9c 10,5 961 0,0160 - 0,0165 0,0034 - 0,00429 

2. Dong 8,9 1083 0,0168 - 0,0182 0,00392 - 0,00445 

3. Vang 19,3 1063 0,0220 - 0,0240 0,00350 - 0,00399 

4. Nhom 2,7 657 0,0262- 0,0400 0,0040 - 0,0049 

5. Magie 1,74 651 0,0446 - 0,0460 0,00390 - 0,0046 

6. Molipden 10,2 2620 0,0476 - 0,0570 0,0033 - 0,00512 

7. Wolfram 19,3 3380 0,0530 - 0,0612 0,0040 - 0,0052 

8. Kem 7, 1 420 0,0535 - 0,0630 0,0035 - 0,00419 

9. Niken 8,9 1455 0,06141 - 0, 138 0,0044 - 0,00692 

10. Thep 7,8 1535 0,0 918 - 1,1500 0,0045 - 0,00657 

11. Platin 21,4 1770 0,0866-0,116 0,00247- 0,00398 

12. Paladi 12 1555 0, 1100 0,0038 

13. Thiec 7,3 232 0, 113 - 0, 143 0,00420 - 0,00465 

14. Chl 11,4 327 0,205 - 0,222 0,0038 - 0,00428 

15. Thuy 13,6 - 39 0,952 - 0,959 0,0009 - 0,00099 

ngan 

16. Titan 4,5 1725 0,420 0,0044 

17. Cadmi 8,6 321 0,076 0,0042 

18. Coban 8,7 1492 0,062 0,0060 

19. Vang 19,3 1063 0,024 0,0036 

20. Tantan 16,6 2977 0,135 0,0038 

- H$ so nhi$t nhi$t d9 a cua di$n trcJ suat n6i len slj thay d6i di$n trcJ suat cua 

V?t li$u khi nhi$t d9 thay d6i. 

3.2.4.Cat tat nhaih moa tr66r1g aihh h66ihg netl vait lieil daai nieih 

Nhi$t d9 cua moi tr- e5ng lam vi$c anh h- cJng den tf nh dan di$n cua V?t li$u khi 

nhi$t d9 tang thl di$n trcJ cua V?t li$u tang len va lam cho tfnh dan di$n cua v$t li$u 
• ? 

gIam. 
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- 0 nhi$t d9 kh6ng tuy$t doi (0°K), di$n tra suat cua kim lo9i tinh khiet giam 

d9t ng(>t, chCmg thg hi$n "hi$n t- gng sieu dan". Ve ph- ong di$n ly thuyet a d(> 

khong tuy$t doi, kim lo?i tinh khiet khong con di$n tra . 

. - SI/ bien d9ng dan hoi, mCJ'c d(> tinh khiet cua kim lo?i anh h- ong den gia tr! 

· cua di$n tra suat cua v$t li$u dan di$n. 

- Khi n6ng chay, di$n tro suat cua kim lo9i bien d6i, thong th- cJng gia tr! tang 

len (ngo?i trCJ': angtimoan, gali va bitmut khi n6ng chay, di$n tro suat giam). 

- SLj khong tinh khiet cua kim lo9i dan den lam tang di$n trcJ suat. 

- Anh h- cJng cua tr- cJng tCJ' va anh sang· doi Vdi di$n trcJ suat: thl/C nghi$m cho 

thay rang di$n tra suat cua kim lo9i cOng bien d6i khi kim lo9i d(H trong tr- cJng tCt va 

di$n tro suat cua m(>t so v$t li$u cOng bien d6i d- di anh h- ong cua anh sang. 

- Hi$u di$n the tiep xuc va sCJ'c nhi$t d(>ng 

Khi tiep giap hai kim lo9i khac nhau v&i nhau, giCfa chung se sinh ra hi$u di$n 

the. Slf xuat hi$n hi$u di$n the d6ng vai tro quan tr9ng cJ hi$n t- gng an man di$n 

h6a va d- gc Ctng dl;lng trong m(>t so dl;lng Cl;I do I- cJng. · 

The di$n h6a b1nh th- cJng cua m(>t so kim lo?i khac nhau so sanh vdi hydro 

d- gc cho a bang sau (Bang 3.3). 

Bang 3.3: The di$n h6a b1nh th- cJng cua m(>t so kim lo9i 

The dien h6a cJ nhiet 
Kim loai 

. . 

d(> b1nh th- cJng (V) 
Kim lo9i 

The di$n h6a cJ nhi$t 

d(> b1nh th- cJng (V) 

Vang + 1,500 Cadmium - 0,400 

Platiri + 0,860 Sat - 0,440 

Thuy + 0,860 Crom - 0,557 

ngan 

Bae + 0,808 Wolfram - 0,580 

Bong + 0,345 Kem - 0,760 

Hydro ± 0,000 Mangan - 1,040 

Thiec - 0, 100 Nham - 1,340 

Ch1 - 0, 130 Magie - 2,350 

Niken - 0,250 Bari - 2,960 
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Coban I - 0,255 

SC!c nhi$t d(:>ng sinh ra cua hai kim lo9i khac nhau, tiep giap nhau d- qc C!ng 

dL;Jng de che t90 cac cffip nhi$t di$n. 

Hi$u di$n the tiep xuc giU'a cac cffip kim lo9i dao d(:>ng trong ph9m vi tu vai phan 

m- oi von den vai von, neu nhi$t d9 cua cffip bang nhau, t6ng hi$u di$n the trong 

m9ch kfn bang khong. Nh- ng khi m9t dau cua cffip nhi$t c6 nhi$t d9 khac dau kia thl 

trong tr- ong hqp nay se phat sinh sC!c nhi$t di$n d9ng. 

3.3. Tfnh chain vaa: lieu datl nieh: 

Khi can ILja ch9n v$t li$u dan di$n ta can cCt vao: 

+ Noadatl nieiil: tuy vao nhu cau SU' d1._mg ma ng- Oita se ch9n v$t li$u c6 

di$n trc:1 suat phu hqp. Vf d1.;1 nh- khi che t9o day dan th- ong dung dong, nhom (c6 

di$n trc:1 suat (p) be), con khi lam cac day dot n6ng thl dung cac lo9i hc;Jp kim nh

constantan, maiso, magnin v. v ... (c6 di$n trc:1 suat (p) 16n hem). 

+ l\loabeh co: tuy vao qui trlnh lam vi$c cua thiet b! ma ch9n v$t li$u c6 d9 

ben ce1 thfch hqp, vf dL;J: de tang d9 ben keo cho day dan ng- oi ta dung day c6 16i 

thep, tiep diem thl dung dong thau, dong thanh. 

+ Noaben chot1g ati mon: can cCt vao dieu ki$n va moi tr- ong lam vi$c cua 

chi tiet, b9 ph$n hay thiet b! di$n ma ng- oi ta ch9n v$t li$u c6 tf nh chong an man 

thfch hqp. 

Vf dL:J moi tiep xuc co d!nh ng- oi ta khong dung nhU'ng kim lo9i c6 di$n the h6a 

h9c khac nhau de tranh kim lo9i b! an man di$n h6a, hoffic la khi moi tr- ong lam 

vi$c ~m - dt va c6 nhieu khf h6a h9c thl ta hja ch9n nhU'ng v$t li$u c6 tfnh chong 19i 

SI/ an man cua moi tr- Ong v.v ... 

3.4. Ho holhg thoong gap: 

Cac lo9i v$t li$u dan di$n d- qc sU' dL;Jng de che t90 cac b9 ph$n dan di$n cua 

may di$n, thiet bi di$n va khf CL:J di$n da phan la nhU'ng kim lo9i va h<Jp kim cua 

chung khi sU' dL;Jng lau ngay se b! h- hong va ta th- ong gffip cac d9ng h- hong sau: 

- H- hong do b! an man kim lo9i. 

- H- hong do di$n. 

- H- hong do b! gia h6a cua v$t li$u dan di$n. 

- H- hong do cac llfc tac d9ng tu ben ngoai. 

- H- hong do SI/ mai man giU'a cac b9 ph$n cua thiet b!. 
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3.4.1.Ah mon kim loaii: 

1) Khau nietn veaaih mon kim loa'ii: 

Slf an man kim lo<?i la m9t qua tr1nh pha huy kim lo<?i va hgp kim d- di h1nh thuc 

h6a h9c va di$n h6a do tac dl;Jng cua m6i tr- crng xung quanh. 

Slf an man kim lo<?i xay ra th- <1ng xuyen va d- &i nhieu hi$n t- gng khac nhau. 

Sat thep de lau ngay kh6ng d- gc bao v$ tot se bi d, dong de trong khong khf gim 

hoific moi tr- crng c6 chat chua mifin se t<?o nen lop v§y mau xanh h,.1c d6 la r1 dong. 

Moi tr- cmg xung quanh c6 tac dl;Jng an man kim lo<?i th- crng la: khong khf §m, 

n- de, n- de bien, axft, kiem va cac chat khac. 0 nhi$t d9 cao kim lo9i cang bi an 

man m<?nh h<1n. Slf an man d6 la do tac dl,mg cua moi tr- crng xung quanh va tac 

dl;Jng d6 dien rad- di hai h1nh thuc an man: On man h6a h9c va On man di$n h6a. 

2) Phbong pharp chohg ati mon kim loa'ii: 

Trang ky thu~t c6 rat nhieu ph- <1ng phap chong an man kim lo9i d6 la: 

+ Phu bang lop kim lo9i kh6ng bi an man. 

· + Phu m9t lop bao v$ khong kim lo9i. 

+ Ph- <1ng phap bao v$ bang le5p 6xft. 

a) PhuOba111g lorp kim loan khohg bo aih mon: 

Cac ph- <1ng phap phu lop kim lo9i bao v$ la: ph- <1ng phap n6ng chay, ph-, <1ng 

phap m9, ph- <1ng phap phun kim lo9i va can df nh kim lo9i. 

* Phbong pharp nofng cha~r 

Th- crng ph- <1ng phap d- gc ap dl;Jng de phu lop kem, thiec, ch1 len be mifit chi 

tiet. 

+ Phu kem de phu kem ng- cri ta dun n6ng chay kem cJ nhi$t d9 450°C -

480°C sau d6 nhung chi tiet can phu kem vao. Lop kem n6ng chay se barn len be 

mi;it ngoai cua chi tiet va c6 be day tu (0,06 7 0, 13)mm. Phu kem d<1n gian, nhanh 

nh- ng ft d- gc dung v1 kh6 khong che be day lop kem n6ng chay h<1n nlfa lam giam 

d9 cung cua chi tiet. 

+ Phu thiec: khi phu thiec ng- oi ta nhung chi tiet vao thiec n6ng chay cJ 

nhi$t d9 270°c - 300°C. 

+ Phu ch : ta nhung chi tiet vao ch1 n6ng chay cJ nhi$t d9 350°c. Chieu day 

lop ch1 barn vao chi tiet khoang (0,5 7 0,7) mm. Th- crng ng- di ta phu lop chi - thiec, 

lop phu nay c6 d9 barn chac va d9 deo cao h<1n. 

* M kim lo i: 
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Ngaai m1:1c dfch de baa v$ kim la9i khong bi d, m9 kim la9i con c6 tac dyng 

lam d~p cha cac chi tiet may. M9 kim la9i cha phep ta khong che d- qc be day ldp 

kim la9i phu len chi tiet. Tiet ki$m d- qc kim la9i va khong phai nung n6ng chi tiet 

can m9. 

* Phun moa: l6[p kim loaii bao vea 

8- qc thlfc hi$n bang each phun dap len chi tiet m9t l&p kim la9i n6ng 

chay. Ph- c:mg phap nay c6 the tien hanh v&i cac l&p kim la9i baa v$ nh-: dong, 

nhom, kem,ch1 vv ... 

* Ca[n dfnh moa: 16[p kim loa'ii bao vea 

Th- dng th!fc hi$n cha cac tam kim la9i, bang each can dfnh vaa cac tam 

kim la9i m9t l&p kim la9i baa v$ mong. Cac kim la9i d- <;1c can dfnh vaa de baa v$ la: 

dong, nhom, niken vv ... 

b) PhuOl6[p bao veaphi kim loaii: 

Be baa v$ cac v$t dan ho$c thiet bi khong bi moi tr- dng an man ng- di ta 

th- dng ap d1:1ng cac ph- c:mg phap sau: sc:Jn, sc:Jn emay, boi dau ma, phu m9t ldp 

chat deo vv ... len tren be m$t v$t dan ha$c thiet bi . 

c) Phbong pha[p bao veabang lo[p axit: 

Ng- di ta_dung nhll'ng oxft ben vll'ng v&i moi tr- dng de b9c len tren nhll'ng kim 

lo9i chiu anh h- dng nhieu CL a moi tr- dng. 

3.4.2. Ho hoing do nieiil: 

La do cac la9i may di$n, thiet bi di$n, khf c1:1 di$n, v$t dan di$n khi lam vi$c 

v&i cac d9i I- qng, thong so v- qt qua tri so dinh muc nh-: cac d?i I- qng ve dong 

di$n, di$n ap, cong suat v.v ... 

V d1:1: 

.+ Ouaudorig nieiil: 

Dong di$n v- qt qua trj so djnh muc nh- , qua tai, ngan m9ch, khi d6 cac t6n 

hao trong day quan, v$t dan di$n v- qt qua muc b1nh th- dng lam nhi$t d9 tang cao 

gay h- hong. 

+ Ouaunieiil a[p: di$n ap v- qt qua tri so djnh muc nh- trong tr-dng h<;1p qua 

di$n ap do set. Khi d6 di$n tr- dng trong v$t li$u each di$n tang caa c6 the x§y ra 

ph6ng di$n gay h- hong each di$n dan den v$t dan xay ra hi$n t- qng ngan m9ch. 
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+ Caic lo i ng n m ch: Ngan m9ch 3 pha, ngan m9ch 2 pha, ngan m9ch 1 

pha, ngan m9ch 2 pha ch9m dat. Khi c6 ngan m9ch dong di$n rat I6n, day la tr- ang 

h<;:Ip slj co cua m9ch di$n nen can thiet phai c6 thiet bi bao v$. 

3.4.3. HO hong do b gia h6a cua kim lo i: 

Tfnh gia h6a cua kim lo9i la slj thay doi theo thcJi gian cua cac tfnh chat kim 

lo9i hay h<;:Ip kim. 0 nhi$t d9 moi tr- cJng xung quanh, thong th- ang sau m9t thai 

gian keo dai n6 se tl?o nen slj gia h6a (tfnh gia h6a tlj nhien), con khi nhi$t d9 tang 

len th1 tfnh gia h6a nhanh hon (tfnh gia h6a nhan t9o). 

3.4.4. Ho hong do cat lo't taic noihg tonbeih ngoad: 

Trong qua tr1nh cac lo9i may di$n, thiet bi di$n, khf ct,.1 di$n, v$t dan di$n lam 

vi$c do cac llfc ben ngoai tac d9ng ho$c bi chan d9ng lam chung bi bien dl?ng th$m 

chf lam hong b9 day quan hay v$t dan. 

3.4.5. Ho hong do soi mad mon nieih gioa1 cat boaphan 

Trang qua tr1nh lam vi$c neu cac b9 ph$n tiep xuc luon c6 slj chuyen d9ng 

t- ong doi v6i nhau th1 se bi mai mon dan den bi h- hong. 

3.5. Moil: soavait lieu dan nieih thoihg duing: 

3.5.1. Bong va hqp kim cua no;ng: 

1) Bong: Ky hi$u: Cu 

a) Tam quan tro·ng cua no:ng trong kyothuait nien: 

Bong la lol?i v$t li$u quan tr9ng nhat trong tat ca nhlfng v$t li$u dan di$n d- <;:Ic 

dung trong ky thu$t di$n. N6 c6 di$n dan suat I6n va chi dung sau bl?c. Bong d- gc 
sU' d1,.1ng r9ng rai lam v$t dan beii n6 c6 - u diem sau: 

- 0i$n trei suat nho (trong tat ca cac kim lol?i chi c6 bl?c va thiec c6 di$n tr6 suat 

nho hon dong m9t ft). 

- 89 ben co t- ong doi cao . 

- Trong nhieu tr- cJng h<;:Ip dong c6 tfnh chat chong an mon tot (dong bi 6xi hoa 

t- ong doi ch$m so v6i sat ngay ca khi c6 d9 §m cao, dong chi bi oxi h6a m9nh Ci 
nhi$t d9 cao). 

- Kha nang gia cong tot, dong can d- <;:Ic thanh tam, thanh, keo thanh s<;:Ii, d9 

nho cua day c6 the d9t t6i vai phan tram milimet. 

- Han va gan t- ong doi de dang. 
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b) Phan lo i: 

Bong d- qc su d1=1ng trong ky thwftt la dong tinh che, n6 d- qc phan lo9i tren eel 

sei cac t9p chat c6 Ian Ci trong dong tCtc la muc d(> tinh khiet hay khong tinh khiet. 

- Bong tinh che: d-qc cho trong bang sau: (bang 3.4) 

- Bong di$n phan. 

Bang 3.4: Bong tinh che 

Ky hi$u 
%Cu 

(toi thi~u) 
H- &ng dan su d1=1ng 

Cu E 99,95 Bong di$n phan, day dah di$n. Hqp kim nguyen chat 

min. 

Cu 9 99,90 Day dan di$n. Hqp kim min de dat mong, ban thanh 

ph~m v&i nhll'ng yeu cau d~c bi$t. 

Cu 5 99,50 Ban thanh ph~m nh- tam, ong, thanh. Dung san xuat 

dong thau v&i fi 1$ chua d- &i 60% dong. 

Cu 0 99,00 Hqp kim v&i cac nguyen to khac v&i fi 1$ chua ft heln 

60% dong dung d~ dat mong va r6t. Nhll'ng chi tiet 

d-qc due tu' dong. 

Trong ky thw)t di$n, ng- di ta su d1=1ng dong di$n phan Cu E, va Cu 9. M(>t lo9i 

dong di$n phan d~c bi$t la dong khu oxy h6a (02< 0,02%) v&i di$n dan suat cao. 

Nhieu lo9i dong khac d- qc su d1=1ng trong ky thu$t di$n d- &i d9ng hqp kim cua 

dong. 

Slf t9o thanh dong tinh khiet d- qc cho theo bang sau:(bang 3.5). 

Bang 3.5: Gi&i h0n cac t9p chat cho phep doi v&i dong tinh che. 

Ky Ham I- qng t9p chat % toi da 

hie 
Al 

LI 
As Bi Fe 0 Pb s Sb Sn Zn Se+T Ni 

e 

Cu E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 2 2 5 0 5 5 2 2 5 5 2 

Cu 9 0,00 0,00 0,00 0,0 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 2 2 05 0 5 5 2 2 5 5 2 
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Cu 5 0,01 0,05 0,00 0,05 0,10 0,05 0,01 0,05 0,05 0,05 0,03 0,20 

0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cu 0 0,05 0,20 0,01 0,10 0, 15 0,30 0,02 0, 10 0,10 0,10 0,05 1,00 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Vi$c them vao cac chat As, P, Sb, Fe, Ni, Mn, Mg hay Si se cai th.i$n d- <;1c 

di[lc tfnh cd cua dong·trong nhilng dieu ki$n nhat dinh. Cac chat nh- Pb, S, Se, Te 

va d$c bi$t Bi d- <;1c xem nh- cac t9p chat khong c6 fch lam xau di tfnh chat cong 

ngh$ ep khi n6ng. Oxy v&i m9t ham I- gng be se lam tang d9 dan di$n cua dong len · 

m9t ft tuy nhien neu tang fi 1$ phan tram cua Oxy l&n hdn 0, 10% th1 se lam cho 

dong dan di$n giam di. 

c) Sain xuaa: va che t o: 

Dong d- gc fim thay trong ti/ nhien khong nhieu. Ng- di ta san xuat tu' mo can

copirit (CuFeS2), cancozin (Cu2S), coverit (CuS), cupric (Cu20), bocnit 

(3Cu2SFeS2S3), enegit (3Cu2SAs2S3)vv ... 

Tu cac mo tren ng- di ta se thu d- <;1c sunfua thong qua ph- dng phap nau 

n6ng chay trong lo luy$n hay sunfua h6a. 

Tuy theo ham I- gng t9p chat c6 trong dong cua lo luy$n ma ng- di ta chia ra 

lam hai loai: 

- Lo i A: v&i phan tram dong toi da la 98% d- <;1c dung dg san xuat lo9i dong: 

CuO, Cu5, Cu9, Cu E. 

- Lo i B: v&i phan tram dong toi da la 97,5% d- <;1c dung d- &i d9ng di$n cl:fc 

d- dng dg tinh luy$n theo ph- dng phap di$n phan va ta nh~n d- gc dong di$n phan. 

Khi che t9o day dan, thoi dong luc dau (20 + 80)kg d- qc can n6ng thanh day 

c6 d- dng kfnh (6,5 + 7,2) mm, sau d6 d- <;1c ri'.ta s9ch trong dung djch axft sunfurfc 

loang dg khi'.t dong oxft CuO2 sinh ra tren be m$t khi dot n6ng dong, cuoi cung keo 

ngu9i thanh sgi c6 d- dng kfnh can thiet den (0,03 + 0,02) mm. 

Dong tieu chu§'n la dong 6 tr9ng thai u, 6 20°C c6 di$n tr6 suat la 

0,017241Qmm2/m. Ng-di ta th-dng dung so li$u nay lam goc dg danh gia di$n dan 

suat cua cac kim lo9i va h<;1p kim khac. 

- Tfnh chat cd cua day dan bang dong d- qc cho trong bang sau (bang 3.6) 

Bang 3.6: Tfnh chat cd cua day dan dong cCfng va day dong mem. 
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CCtng Mem 

(khong u nhi$t) (u nhi$t) 

Gi&i h9n ben keo khong nho hon kG/mm2 36 + 39 26 + 28 

0(> dan dai t- ong doi khi dCtt % 0,5 +2,5 18 + 35 

khong nho hon 

0i$n trcJ suat khong nho hon Qmm2/m 0,0179 0,017241 

Qua bang tren ta thay anh h- cJng rat m9nh cua qua tr1nh gia cong den tf nh chat 

cd cua v$t li$u lam day dan, c0ng nh- anh h- cJng cua nhi$t luy$n den di$n trcJ suat 

cua kim loai. 

2) Hc;Jp kim noa1g 
Trong m(>t so tr- ong hc;:ip, ngoai dong tinh khiet con slf d1:1ng ca hc;:ip kim dong 

vcJi m(>t I- c;:;ng nho thiec, silfc, photpho, beri, crom, magie, cadmi vv ... lam v$t dan 

bcJi chung c6 d?C diem la sCtc ben co lcJn, d(> cCtng cao, c6 d(> dai tot, mau sac d~p 

va c6 tfnh chat de n6ng chay. C6 hai lo9i hc;:ip kim dong th- ong d- c;:;c slf d1:1ng la 

dong thau va dong thanh 

a) Dong thau: 

La h<;ip kim cua dong vcJi kem vcJi thanh phan kem chCta trong dong thau 

khong qua 46%. Neu thanh phan kem chCta ft hon 25% th1 dong thau c6 d(> deo 

nh- ng d(> ben giam. Neu thanh phan kem chCta nhieu hon 25% th1 dong thau c6 d(> 

ben tang nh- ng giam d(> deo. 

Neu thanh phan kem chCta nhieu hon 25% th1 lcJp bao v$ cua oxyt kem se t9o 

nen tren be m?t cua v$t li$u cang nhanh khi nhi$t d(> cang lcJn. Con thanh phan 

kem chCta ft hon 25% th1 tren be m?t cua v$t li$u se b;m m(>t leip hdi den giau oxyt 

dong, t90 nen leip bao v$ cJ 300°C va doi khi d- c;:;c d- 9c slf d1:1ng de bao v$ cac chi 

tiet chong l9i slf an man cua khong khf, amoniac. 

❖ Theo thanh phan va vi$c slf d1:1ng hc;:ip kim dong thau ng- oi ta chia thanh: 

- Dong thau dung de due. 

- Dong thau dung de can mong. 

- Dong thau dung de han gan (dfnh ket). 

Dong thau d- c;:;c slf d1:1ng nhieu trong nghanh di$n de gia cong cac chi tiet dan 

dong di$n nh- : cac dau clfc, cac thanh cai cJ cac bang phan phoi, cac dau noi den 

h$ thong tiep dat, cac m6c gill', cac m6c h1nh chU' T, cac moi noi nhanh, cac dau de 

gan cau ch1, I- Bi va ngam trong cau dao vv ... 

b) Dong thanh: 
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La hc;fp kim cua dong v6i cac nguyen to kim lo<?i khac tn)' kem. Neu trong 

dong thanh ch1 c6 hai nguyen to kim lo<?i th1 ta g9i la dong thanh nhi nguyen, neu c6 

nhieu hon hai nguyen to kim lo9i th1 ta g9i la dong thanh da nguyen. Bong thanh c6 

diftc tfnh de cat g9t va tfnh chong an man cao, m9t so dong thanh con c6 tfnh chong 

mai man lam hc;fp kim dB sat, che t<?o 6 tr1:1c. 0ong thanh c6 tf nh due tot, dong thanh 

vdi nhu'ng thanh phan thfch hc;fp n6 c6 nhu'ng tfnh chat co h9c tot hon dong . 0i$n 

trcJ suat cua dong thanh cao hem dong tinh khiet. 0ong thanh cOng d- <;1c su d1:1ng 

r9ng rai de che t'?o lo xo dan dien, lam cac tiep diem diftc bi$t la tiep diem tr- <;1t. 

Tfnh chat cua hgp kim dong ky thu$t d- gc cho trong bang 3.7. 

Bang 3.7: Tfnh chat cua hc;fp kim dong ky thu$t. 

0i$n dan [%] so 
Hgp kim Tr<?ng thai 

vdi dong (Cu) 

0ong thanh ? 

95 u 

cadmi (0,9% cd) Keo ngu9i 83 +90 

Bong thanh ? 

55 +60 u 

(0,8 %Cd; 0,6 Keo ngu9i 50+55 
%Sn) 

0ong thanh ? 

15 + 18 u 

(2,5%AI; 2% Sn) Keo ngu9i 15 + 18 

0ong thanh phot ? 

10 + 15 u 

pho Keo ngu9i 10 + 15 

0ong thau ? 

25 u 

Keo ngu9i 25 

3.5.2. Nhom vagho]p kim cuia. nhom: 

1) Nhom: 

Gi8i h<?n ben 

keo [kG/mm2
] 

0en 31 

0en 73 

29 

0en 73 

37 

0en 97 

40 

105 

32+ 35 

0en 88 

a)Tam quan tr9ng cua nhom trong ky thuaa: f\ieih: 

09 dan dai t- ong 

doi khi dCrt, [%] 

50 

4 

55 

4 

45 

4 

60 

3 

60 + 70 

5 

Sau dong, nhom la v$t li$u quan tr9ng thCt hai d- c;1c su d1:1ng trong ky thu$t 

di$n, nhom c6 di$n dan suat cao (n6 ch1 thua b<?c, dong va thiec), tr9ng I- <;1ng rieng 

giam (2,76 G/cm3
), tfnh chat v$t li$u va hoa h9c cho ta kha nang dung n6 lam day 

dan di$n. Nhom c6 cau true m<?ng tinh the la "l~p ph- ong di$n tam" va khong d6i 

cho den khi ngu9i cJ nhi$t d9 th- ong. 

Nhom c6 mau b9c trang la kim lo<?i tieu bieu cho cac kim lo9i nh~ (nghTa la 

kim lo<?i c6 khoi I- c;1ng rieng nho hon 5 G/cm3
). Khoi I- qng rieng cua nhom due gan 

bang 2,6 G/cm3
, nhom can la 2, 76 G/cm3

, nh~ hon dong 3,5 Ian. H$ so nhi$t d9 dan 
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nb dai, nhi$t dung va nhi$t n6ng chay cua nham deu l&n hem dong. Nham c6 sue 

ben doi v&i slf an man cua mai tr- ang do c6 l&p mang mong oxyt t9o Cf be m$t khi 

tiep xuc v&i khang khf. L&p mang mong oxyt nay c6 di$n trb l&n nen can trb vi$c 

thlfc hi$n tiep xuc tot giLI'a cac day dan. Cung t- ang tlf l&p nay t9o kh6 khan cho 

han va df nh ket cac day dan. 

Ngoai ra nham con c6 m(>t so - u nh- gc di~m sau: 

* Ou niem: 

- Gia thanh thap han nhieu Ian so v&i dong. 

- Tr9ng I- c;mg nh~ nen d- gc dung d§ che t9o cac d- ang day tai di$n tren · 

khang, nhU'ng d- ang cap nay d§ c6 di$n trb nho, d- ang kfnh day phai l&n nen giam 

d- gc hi$n t- gng ph6ng di$n vang quang. 

* Nhoo't niem 

- SCic ben ca khf t- ang doi be va g$p kh6 khan trong vi$c thlfc hi$n tiep xuc 

dien khi noi v6i nhau. 

- Cung m9t tiet di$n va d9 dai, nham c6 di$n trb cao han dong 1,63 Ian. 

- Kh6 han noi han dong, ch6 noi tiep xuc khang han de h1nh thanh 16p axft c6 

trt so di$n tr6 suat kha cao pha huy ch6 tiep xuc. 

- Khi cho nham va dong tiep xuc nhau, neu bj §m se h1nh thanh pin Cl;IC b9 

c6 trj so suat di$n d9ng kha cao, dong di$n di tu' nham sang dong pha huy moi tiep 

xuc rat nhanh. 

b) Phan lo i: 

Nham d- gc dung trong cang nghi$p d- gc phan lo9i tren ca sb fi 1$ phan tram 

kim lo9i tinh khiet va cua cac t9p chat. Tuy theo ham I- gng t9p chat c6 trong nham 

cua lo luy$n ma ng- ai ta chia nham khoi ra lam cac lo9i: 

- Nham c6 ky hi$u; AB1 c6 khang nho han 99,90% nham. 

- Nham c6 ky hi$u: AB2 c6 khong nho han 99,85% nham. 

- Nham c6 ky hi$u: A-00 c6 khang nho han 99,70% nham. 

- Nham c6 ky hi$u: A-0 c6 khang nho han 99,60% nham. 

- Nham c6 ky hi$u: A-1 c6 kh6ng nho han 99,50% nham. 

- Nham c6 ky hi$u: A-2 c6 khang nho han 99,00% nham. 

- Nham c6 ky hi$u: A-3 c6 khang nho han 98,00% nham. 

Cac t9p chat c6 trong nham chi em tLJ' :0, 10% tu' nham c6 ky hi$u AB 1 den 

2,00% b nh6m c6 ky hi$u A-3 va cac t9p chat d6 chu yeu la: Fe, Si, Cu va Fe+Si. 

Nh6m slf dl;lng trong ky thu~t di$n c6 t9p chat trong thanh phan kh6ng qua 

0,5%. Nh6m tinh khiet han c6 cac nhan hi$u la AB00 (kh6ng qua 0,03% t9p chat) 
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d- (Jc slf dyng de san xuat nhom la, cac di$n cy'c va vo ty di$n di$n phan. Nhom c6 

d9 tinh khiet cao hon nCia la ABOOO c6 t0p chat khong qua 0,004%. 

Gae t9p chat khac nhau 6 trong nhom se lam giam di$n dan cua nhom 6 mCtc 

d9 khac nhau. Neu them niken, silfc, kem hay sat vao nhom khong qua 0,5% se 

laL1 giam di$n dan cua nhom da u khong qua (2 + 3%). M9t dieu dang chu y la v&i 

cung m9t tr9ng I- (Jng, tac dyng cac t0p chat dong, b0c, magie se lam giam di$n 

dan cua nhom den (5 +10)%. 0i$n dan cua nhom giam rat nhieu neu chat phy cua 

nhom la titan va magan. 

Cong ngh$ gia cong nhom nh- can, keo va u cCing t- ong ty' nh- doi v&i dong. 

Nhom c6 the can thanh la rat mong tu' (6 + 7µm ) dung lam ban cy'c trong cac ty 

giay. 

c) Saih xuail: va che t o: 

Thong th- ang ng- oi ta san xuat nhom theo hai each sau: 

- Nhom nh$n d- gc W boxit, qua qua tr1nh cong ngh$ cua oxit nhom khan 

Al20 3 hau nh- khong c6 t9p chat. 

- Tach kim lo9i nhom thong qua di$n phan cua oxit hoa tan thanh criolit n6ng 

chay cJ nhi$t d9 (900 + 950°C). Tuy nhien dung ph- ong phap di$n th1 tieu thy m9t 

I- ong di$n nang rat le5n (18.000 Kwh/tan) va tieu thy khoang 750kg di~n cy'c 

cacbon. 

Kim lo9i tho d- (Jc n6ng. chay trong lo dung ng9n Illa hay dung di$n sau d6 r6t 

thanh khoi hay thanh de dat mong ho$c keo thanh s(Ji cung v&i u nhi$t trcJ 19i. 

2) Hqp kim nham: 

Hgp kim nhom la h(Jp kim cua nhom v&i cac nguyen to kim lo9i khac nh

dong, silic, mangan, magie, kem ... 

Tuy theo thanh phan va d$c tfnh cong ngh$ cua hgp kim nhom ng- ai ta chia 

n6 lam hai nh6m: 

Nh6m hgp kim nhom bien d9ng va nh6m hcJp kim nhom due. 

a) Nh6m hqp kim nham bien d ng: 

0- (Jc dung de che t9o cac tam nhom, cac bang, cac day nhom cCing nh- cac 

chi tiet c6 the ren va ep d- (Jc. 

Dien h1nh cua nh6m hcJp kim nhom bien d9ng la Dura. Dura la h(Jp kim cua 

nhom voi dong, magie va mangan. Magie va dong lam tang d9 ben, con mangan 

lam tang tf nh chju an man cua dura. Thanh phan h6a h9c cua dura la (2,5 + 6)% 
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Cu, (0,4 + 2,8)% Mg va (0,4 + 1 )% . Dura d- 9c ky hi$u bang ch Cr' kem theo con so 

ch I so hi$u cua dura nh- dura 1, dura 6, dura 16 ... 

b) Nh6m hqp kim nham nut 

8- 9c dung de san xuat cac chi tiet due. Bien h1nh cua nh6m h9p kim nhom 

due la Silumin. La h9p kim nhom vdi silic (c6 chCfa tu 6+13% Si). Ngoai thanh phan 

silic silumin con chCfa dong, magie, kem. Silumin c6 tfnh due tot (de chay loang) va 

de) co ng6t nho. 

Trang ky thu$t di$n h9p kim nhom chu yeu d- 9c dung lam day dan di$n la 

h9p kim mang ten "aldrey". Chung la t6 h9p cua nhom vdi Mg(0,3 + 0,5)%, Silic 

(0,4 + 0,7)%, va sat (0,2 + 0,3)%. T6 h9p lam cho h9p kim c6 tfnh chat co khf tot 

nhat la nhom vdi Mg2Si. Slf hoa tan dung d!ch ran (cJ nhi$t de) 500°C) cua t6 h9p 

nay se lam tang tfnh dan di$n cua h9p kim. 

Day dan bang h9p kim "aldrey" se nh$n d- 9c thong qua vi$c "toi" h9p kim 

(nung n6ng den 500 + 600°C) keo n6 thanh s9i cJ kfch th- de mong muon va lam gia 

h6a nhan t90 bang each nung n6ng cJ nhi$t (do 150 + 200)°C. Day dan bang h9p 

kim "aldrey" c6 d~c tfnh nh- sau: 

- 8i$n trcJ suat cJ 20°C: la 0,0333 Qmm2/m. 

- 8i$n dan suat cJ 20°C: 30m/Qmm2
• 

- H$ so thay d5i di$n trcJ suat theo nhi$t de) doi vdi 1 °c: la 0,0035. 

· SCfc ben lau dai: 24kG/mm2 > nhom = 12 kG/mm2. 

- SCfc ben dCtt: 30kG/mm2 > nhom = 16 kG/mm2 . 

3.5.3. Ch va hqp kim ch : 

1) Ch: 

a) Salil xua;t va che t o: 

Ch1 nh$n d- 9c tu cac mo nh-: Galen (PbS), xeruzft (PbC03), Anglezft(PbS04) 

vv ... va th- ong qua nhieu ph- ong phap de thu d- 9c ch1 tho. San pham thu d- 9c (chl 

tho) gom (92 + 96)% chl. 

- Ch1 tho d- 9c tinh luy$n theo ph- ong phap kho, thong qua n6ng chay hay 

theo ph- ong phap di$n phan de lo0i bo t9p chat va cuoi cung thu d- 9c chl vdi mCfc 

de) tinh khiet la (99,5 + 99,994)% ch1 ky thu$t d- 9c cung cap d- di d9ng thoi (35 + 

55)kg va d- 9c dung trong cau t00 cap di$n va nhieu Hnh vlfc khac. 

• Ch1 dung trong acquy cung cap d- di d9ng thoi (35 + 45)kg. 
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b) Nat tfnh: 

Ch1 la kim lo?i c6 mau tro sang nga, he1i xanh da troi la kim lo?i cong nghi$p 

rat mem. Ng- oi ta c6 the uon cong de dang ho$c cat bang dao cat cong nghi$p. 

Cho m6i cat se anh kim lo?i sang nh- ng n6 se mo di nhanh do oxy hoa be m$t bdi 

16p oxyt thieu (Pb20) va (PbO). Ch1 c6 di$n trd xuat cao (0,205 + 0,222Omm2/m c1 
nhi$t d9: 20°C). Ch1 c6 the chuyen sang tr?ng thai sieu dan. 

- N6 c6 sCic ben v6i thoi tiet xau do c6 nhCl'ng to hgp bao v$ h1nh thanh d be 

m$t (PbCO3, PbSO4.v.v .. ). 

- N6 khong bi tac d1;1ng cua axit clohydrc, axit sunfuaric, axit sunfuarc:1, 

fluorhydric, phosphoric ho$c amoniac, sut, borax va clo. 

- N6 hoa tan de dang trong axit HNO3 pha loang hay axit axetic (CH3COOH) 

pha loang, bi pha huy b6i cac chat hCl'u cc:1 m1;1c nat, voi va m9t vai hgp chat khac. 

- Stf bay he1i cua ch1 rat d9c. 

- Ch1 la kim lo?i de dat mong, c6 the d- <Jc dat va keo thanh nhCl'ng la mong. 

- Ch1 de chay long (327,3°C). 

- Ch1 khong c6 sCic de khang d dao d9ng, d$c bi$t d nhi$t d9 cao n6 rat de b! 

n(rt khi c6 h/c va d$p (dao d9ng). 

2) H<;tp kim ch : 

- La hgp kim cua ch1 v6i cac nguyen to: Sb, Te, Cu, Sn v6i m9t ham I- gng 

nho th1 c6 cau true m!n he1n va ch!u d- gc stf rung d9ng song ft ben vdi stf an mon. 

- H<Jp kim chl - thiec: la chat han mem c6 nhi$t d9 n6ng chay 400°C. 

- Chl ky thu$t: PbTc1= 99,92%; PbTc2= 99,80%; PbTc3= 99,50%. 

Ham I- gng t?P chat cua ch1 ky thu$t d- gc cho trong bang (bang 3.8). 

- Ch1 dung san xuat b1nh acquy: PbAc1= 99,99%; PbAc2= 99,98%; PbAc3= 

99,96%. 

Ham I- gng cac t?P chat cua chl dung san xuat b1nh acquy d- gc cho trong 

bang (bang 3.9). 

- Ch1 atimon: PbSb3 = (96,5 + 99,2)%; 

PbSb6 = (93,4 + 96,3)%; . 

PbSb12 = (86,8 + 92,7)%, 

PbSb20 = (77, 1+ 85)%; 

PbSb30 = (66,5 + 76,4)% 

Ham I- gng t?P chat cua chl atimon d- {Jc cho trong bang (bang 3.10). 

3) (Ing dung cua ch va h<;fp kim ch : 
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- Chl va hc;Jp kim chl d- 9c dung d~ lam I6p vo bao v$ cap di$n nham chorig 

I9-i am - 6t.Vo chl cJ cap d- c;Jc che t9-o tu'. 

- Doi khi I6p vo nay su d1,mg nh- day dan thCI' t- (vf dLt tr- ang hc;Jp cap c6 3 

day dan thl v6 day dan d- 9c su dt,mg nh- lam day ngu(>i ). 

- Chl con d- 9c dung che tc?o acquy di$n c6 cac tam ban chl PbAc1,c2 • 

- Mc)t Crng d1:1ng quan tr9ng cua chl la tham gia vao cac hc;Jp kim. 

- N6 d- c;Jc su dung nh- mc)t v~t li$u bao v$ doi v6i tia X (rcJnghen). NhU'ng 

tam chl bao v$ th- ang theo tieu chuan chieu day (4 + 9)mm (1 mm chieu day cJ 200 

+ 300kv) c6 tac d1:1ng bao v$ nh- tam thep day 11,5mm hay I6p g9-ch c6 chieu day 

110mm. 

Bang 3.8: Chl ky thu~t 

Ky Ham I- gng t9-p chat% (max) 

hieu % ch1 Mg+ 

(Pham (min) Ag Cu As Sb Sn Zn Fe Bi Ca 

chat) +Na 

PbTc1 99,92 0,002 0,005 0,005 0,009 0,002 0,005 0,006 0,050 0,012 

PbTc2 99,80 0,002 0,010 0,008 0,020 0,002 0,008 0,006 0,120 0,022 

PbTc3 99,50 0,002 0,090 0,050 0,200 0,100 0,070 0,010 0,150 0,030 

Bang 3.9: Chl dung san xuat blnh acquy 

Ky Ham I- 9ng t9-p chat% (max) 

hieu % ch1 Vlg + 

(Pham (min) Ag Cu As Sb Sn Zn Fe Bi Ca 

chat) +Na 

PbAc1 99,99 0,0003 0,0005 0,0005 0,0010 0,0010 0,0020 0,004 ),003 

),0005 

PbAc2 99,98 0,0005 0,0010 0,001 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,005 ),003 

0 

PbAC3 99,96 0,0010 0,0050 0,005 0,0050 0,0020 0,0020 0,0040 0,010 ),005 

0 

Bang 3.10: Chl anti moan 

Ky hi$u Ham I- 9ng t9-p chat% (max) 

(Pham % ch1 (min) 
Sb Cu Zn 

Cac t9-p chat 

chat) khac 

Khoa nieai - Trborig TCN KTCN Hung Voong Page 72 



PbSb3 96,5 + 99,2 0,03 + 3 0,3 - 0,20 

PbSb6 93,4 + 96,3 3,1 + 6 0,3 0,05 0,25 

PbSb12 86,8 + 92,7 6, 1 + 12 0,6 0,10 0,50 

PbSb20 77,1+ 85,0 12,1 + 20 1,8 0,25 0,85 

PbSb30 66,5 + 76,4 · 20,1 + 30 2,0 0,50 1,00 

3.5.4. S t (th p) 

Thep la hqp kim cua sat vai cacbon vdi ham I- qng cacbon khong qua 2, 14%. 

Thep la kim lo9i re tien va de kiem nhat, n6 c6 d(> ben cd cao nen doi luc cOng d- qc 
dung lam v$t dan. Nh- ng ngay ca sat tinh khiet cOng c6 di$n trc:1 suat Ian hdn rat 

nhieu so vai dong va nhom (khoang 0, 1 nmm2/m).Trong ky thui)t di$n ng- di ta 

th- Ong dung thep c6 ham I- qng cacbon thap. 

Dong di$n xoay chieu trong thep se gay nen hi$u Crng be m~t dang ke, v1 v$y 

di$n trb day thep doi vai dong di$n xoay chieu cao hdn di$n trd cao hdn di$n trd d6i 

vai dong di$n m(>t chieu. Ngoai ra dong di$n xoay chieu trong thep con gay ra t6n 

· that tu tre. 0e lam day dan di$n ng- oi ta th- ong dung thep mem c6 tu (0, 10 + 

0, 15)% cacbon, giai h9n ben keo (70 + 75)kG/mm2
, d(> dan dai t- cmg doi khi dCrt (5 

+ 8)%, di$n dan suat nho hdn dong sau bay Ian. V1 the thep dung lam day dan 

d- Ong day tai di$n tren khong vai cong suat t- dng doi nho. Trong tr- Ong hqp nay 

slf dl;lng thep c6 lc;Ji v1 khi tri s6 dong di$n nho, tiet di$n day khong xac dinh theo 

di$n trd ma theo d(> ben cd cua n6. 

Thep cOng dung lam v$t li$u dan di$n d- ai d9ng thanh dan, d- Ong ray tau 

di$n, d- Ong sat ch9y di$n, tau di$n ngam vv ... 0e lam loi cua day nhom, loi day 

dung day thep c6 d(> ben d~c bi$t vai giai h9n ben keo tu (120 + 150)kG/mm2 va 

d(> gian dai t- dng doi tu (4 + 5)%, Nh- qc diem cua thep la kha nang ch6ng an mon 

kem ngay ca d nhi$t d(> b1.nh th- Ong va d~c bi$t khi d(> Eim cao thep b! gI rat nhanh, 

nhi$t d(> cang cao toe d(> an mon cang m9nh. V1 v$y be m~t day thep can d- qc bao 

v$ bang lap kim lo9i ben hqn. Thong th- dng day thep d- qc m9 bang kem de bao 

v$ cho thep khoi bi gI. Day dan bang thep c6 d(> ben cd kh116n gap (2 + 2,5) Ian so 

v6i dong do d6 day dan thep d- qc dung d nhCtng khoang c(>t 16n, d nhCtng tuyen 

v- qt song r(>ng vv ... va c6 the slf dL;1ng cho nhCtng khoang c(>t tu (1500 + 1900)m. 

Day dan bang thep c6 the d- qc mac vai d(> v6ng be hdn cac day dan khac. 

Bang 3.12: Thanh phan cua m(>t s6 thep d- qc slf dl;Jng trong ky thui)t di$n. 
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Thanh phan % 

Ten C Si Mn p s Cu Ni Gae t9p 

chat 

Sat armco < 0,03 < 0,05 < 0,35 < o,01e < 0,02~ < 0,01 - N+O+ XI 

Sat ky thuat 0,017 0,009 0,035 0,01 0,05 - 0,068 0,05--;-- 0,08 

di$n n6ng chay 

trong chan 

khong 

Thep dung 0,1--;--0,13 < 0,08 <0,04 <0,04 <0,05 

lam day dan 

3.5.5. Wonfram: (Con g9i la Tungstene) ky hi$u la:W. 

La v$t li$u chu yeu lam day t6c cua bong den c6 tim. 

- 0i$n trcJ suat: (0,053_0 --;-- 0,0612)Qmm2/m. 

- Nhi$t d9 n6ng chay: 3380°C (cao nhat trong cac kim lo9i). 

- H$ so nhi$t d9: (0,0040--;-- 0,0052). 

La kim lo9i ran, rat n~ng, c6 mau xam. Vonfram d- qc dung lam tiep diem, lam 

cac di$n tr6 phat n6ng cho cac lo di$n. 

a) Ou niem: 

- On d!nh khi lam vi$c. 

- 09 mai man ccJ nho do v$t li$u c6 d9 cung cao. 

- C6 kha nang chong tac dL:Jng cua ho quang, khong lam dfnh tiep diem do 

kh6 n6ng chay. 

- 09 an man be m~t nho, nghTa la an man di$n t9o thanh nhu'ng vet r6 va go 

do b! lam n6ng CL:JC b9. 

b) Nhoo'k:: niem: 

- Kh6 gia cong. 

- 0 dieu ki~n khf quyen t9o thanh mang oxft. 

- Can c6 ap 11/C 16n de giam di$n trcJ tiep xuc. 

- 0oi v6i cac tiep diem c6 cong suat cat 1cm dung kim lo9i gom. Ng- Cli ta ep 

phoi tu b9t wonfram d- qc ep v&i ap 11/C ldn va thieu ket trong khf hydro cJ nhi$t d9 

cao de c6 d9 ben cao nh- ng 19i xop, sau d6 tham b9c ho9c dong n6ng chay de 

tang di$n dan. 

3.5.6. Kim loan dung lam tiep niem vaocoago[p: 
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sau: 

1) Naii coong veakim loaii dung lam tiep niem vagcoagofp: 

V$t li$u d- (Jc dung lam cac tiep diem di$n can phai thoa man nhu'ng dieu ki$n 

- C6 sue ben co khf va do ran tot. 

- C6 di$n trd suat nho va dan nhi$t tot kh6ng bi nung n6ng qua nhi$t d9 cho 

phep khi nhu'ng tiep diem c6 dong di$n dinh muc lau dai di qua. 

C6 sue ben doi v6i SI/ an man do tac nhan ben ngoai. 

- C6 nhi$t d9 n6ng chay va hoa hoi cao. 

- Oxyt cua n6 phai c6 di$n d§n suat 16n _!__ (tuc p nho). 
p 

- C6 the gia c6ng de dang. 

- Gia thanh ha. 

Ben c~mh nhu'ng dieu ki$n tren v$t li$u lam tiep diem con phai thoa man v6i 

cac dieu ki$n khac nu'a tuy vao d~ng tiep diem nh- : 

- 0oi v6i cac tiep diem co djnh. 

- 0oi v6i cac tiep diem di d9ng. 

- 0oi v6i cac tiep diem tr- 9t. 

2) Sot beh vagcat yeu toaalilh hoolilg neai sot beh tiep niem: (khong chay, 

khong df nh, pha hong do llfc di$n d9ng). 

Sue ben cua tiep diem bl anh h- ctng bcti: 

a) Balil chaa: beamait: 

0i$n trd cua tiep diem cang 16n th1 di$n trd tiep xuc cang 16n va di$n tr6 cang 

nho khi ung suat nghien d$p cua v$t li$u cang nho. Vf dl;l v$t li$u mem dan den 

di$n trd tiep xuc nho trong m9t so tr- ong h<;5p cac tiep diem cung hon song l~i d- 9c 

b9c bang v$t li$u mem hon (thiec doi v6i dong va dong thau, thiec va cadimi doi v6i 

thep ... ). 

- Ban chat cua v$t li$u anh h- ctng den di$n tr6 cua tiep diem. 

- Ban chat cua v$t li$u va nhu'ng dieu ki$n lam vi$c anh h- cJng den slf an 

mon cac tiep diem nh- : SI/ tac d9ng cua khong khf, hoi n- 6c, cac chat hoa h9c ... 

T~o nen tren be m~t tiep diem lam tang di$n trcJ tiep xuc. 

b) Lot oh tiep niem: 

La yeu to rat quan tr9ng anh h- cJng t6i di$n trcJ tiep xuc cua tiep diem. 

c) Nhiet noaiep niem: 
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Voi nhi$t d(> < 250°C th1 di$n trcJ suat tang theo nhi$t d(>. GiU'a (250 ..,.. 400)°C 

sue ben c(J se giam. V$t li$u trcJ nen mem hem, tuc la tang di$n tfch tiep xuc thljc te 

lam giam di$n trcJ tiep xuc. Neu v- qt qua trj so nay th1 di$n trcJ tiep xuc se kh6ng 

tang nU'a va lam n6ng chay v$t li$u. 

d) Tra'ing than voobeamafl: khi tiep xut 

Vi$c gia c6ng be m$t tiep xuc can phai lo9i d- (Jc mang 6xyt va nhLI'ng v$t 

chat xa 19, dong thcJi phai t9o d- qc toi da so diem tiep xuc khi tiep xuc be m$t. 

3) Phan loa'ii lieit dung lam tiep niem nieih: 

C6 3 d9ng tiep diem: tiep diem co djnh, tiep diem di d(>ng, tiep diem tr- qt. 

a) Vaa: lieu dung lam tiep niem coanonh: 

Doi voi v$t li$u dung lam tiep diem co djnh ng- cJi ta sll' dl:Jng dong, nh6m, 

thep va kem. 

- Dong: c6 d(> dan di$n va dan nhi$t cao, voi pham chat t- (Jng doi cung, cho 

phep tac d(>ng d6ng cat th- cJng xuyen. 8- qc dung cJ di$n ap nho, dieu ki$n lam vi$c 

b1nh th- cJng. De tang sue ben doi voi slj an mon cac tiep diem ng- cJi ta m9 niken 

ho$c tam thiec khi n6ng hay b9c b9c. 

- Nham c6 d9 dan di$n va dan nhi$t t- (Jng doi Ion c6 sue ben c(J thap va c6 

di$n trcJ suat Ion h(Jn dong, do v$y kh6ng dung cJ n(Ji c6 dong ngan m9ch Ion. 

- Thep c6 t6n that Ion trong dong di$n xoay chieu nen d- qc sll' dl:Jng cJ n(Ji c6 

c6ng suat be va di$n ap Ion. N6 bj an mon m9nh trong kh6ng khf am - ot. 
b) Vaa lieu dung lam tiep niem call:: 

NhU'ng kim lo9i va hqp kim dung lam tiep diem cat gom: Rodi, platin, paladi, 

vang, b9c, vonfram, molipden, dong, niken ... 

- Platin: c6 tfnh 6n dinh cao doi voi slj an mon trong kh6ng khf, kh6ng t9o 

mang 6xyt nen dam bao d- qc St/ 6n djnh di$n cua tiep diem, tuy nhien platin d(> 

cung thap nen mai mon nhanh ch6ng do d6 ft sU' dung platin tinh khiet. Hqp kim 

platin voi iridi c6 d(> cung cao va nhi$t d(> n6ng chay cao,suc ben tot doi voi St/ tac 

d9ng cua ho quang,d- (Jc dung che t90 cac tiep diem quan tr9ng c6 d(> chfnh xac 

cao va dong di$n nho. 

- Palaai: c6 tfnh chat t- ong tlj nh- platin song n6 c6 sue ben tot h(Jn doi voi 

slf 6xyt hoa trong kh6ng khf. 

- Roai: rat thong dl:Jng de lam cac tiep diem c6 yeu cau chfnh xac, n6 c6 d(> 

cung cao, nhi$t d(> n6ng chay va di$n dan suat cao, c6 sue ben doi voi slj an mon. 

- Vang: c6 d$c diem la sue ben kem, do v$y ft dung vang nguyen chat de lam 

tiep diem. 
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- 8 c: d- gc dung lam tiep diem v1 c6 d(> dan di$n va dan nhi$t, lop oxy h6a 

be mfflt tU' b9c c6 di$n trc:J suat giong nh- b9c tinh,khiet nh- ng d(> ben ccJ khf kem va 

nhanh ch6ng bl pha huy khi tiep diem bl phat n6ng. Tiep diem b9c ben vCrng, yeu 

cau llfc ep tiep diem nho. M(>t dffic diem ccJ ban nCra cua b9c la c6 di$n trc:J tiep xuc 

Rtx nho. B9c bl an mon nhieu khi c6 slj xuat hi$n cua ho quang di$n. 0(> cCing thap 

cua b9c da h9n che Cing dL,mg n6 vao trong cac tiep diem dong, cat dong di$n Ion 

va c6 tan so thao tac cao. 

Ng- ai ta dung hgp kim b9c voi dong c6 d(> cCing cao, hgp kim nay c6 d(> cCing 

va sCic ben doi voi slj mai mon ccJ khf, khong b! dfnh trong thai gian lam vi$c c6 tu6i 

th9 cao d- gc dung cJ cac tiep diem c6 ap suat can thiet. 

- Molipaen: b! an mon Ion hcJn wonfam bl an mon m9nh cJ nhi$t d(> tren 

600°C. Oxyt molipden t9o nen xop khong dan di$n nen khong dung molipden 

nguyen chat ma su dl}ng hgp kim wonfam voi molipden cJ nhCrng may cat di$n trong 

chan khong, trong khf trcJ. 

- Dong: d- gc su dt,mg lam tiep diem lam vi$c c6 Cing llfc ccJ khf Ion, dong di$n 

- Niken: dung lam tiep diem c6 dong di$n nho,di$n ap Ion trong moic:Jt- ang 

hydrocacbua. 

- Coban: d- gc dung d- Oi d9ng hc;Jp kim cho nhCrng tiep diem c6 yeu cau tang 

d(> cCing. 

c) Vait lieu dung lam tiep nietn tr66'it: 

0oi voi tiep diem tr- gt ng- ai ta dung: 

- Dong h<;Jp kim: d- gc dung lam c6 g6p may di$n va tiep diem may cat, dao 

each ly. 0e c6 sCic ben ccJ khf cao ng- ai ta t9o hgp kim voi cadmi. Cac hgp kim 

dong thanh (dong thanh - antimon, dong voi berili, dong voi cadmi), dong thau d- gc 

dung lam Vong tiep xuc hay c6 g6p. Chung c6 sCic ben ccJ khf cao doi voi slj mai 

mon va an mon. 

- Gang cau (thep c6 8% Mn) cOng c6 the doi khi d- gc dung lam c6 g6p. 

- Nham: d- qc dung lam cac chi tiet tiep xuc cJ can lay di$n cua cac ph- cJng 

ti$n v(m tai bang di$n. 

- Cacbon ai~n graph t: 0- qc dung lam khf CL;J di$n v1 n6 khong mai mon, day 

'dan di$n va di$n ClfC VI c6 tu6i th9 cao. 

d) Cat vait li~u kim lo i gom: 

Cac dffic diem xem xet cua cac v$t li$u nguyen chat cho thay rang khong m(>t 

v$t li$u nao trong so d6 dap Cing d- qc day du cac yeu cau doi voi v$t li$u tiep diem. 
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Cac tfnh chat co ban cua v~t li$u tiep diem nh- tf nh dan di$n cao va tf nh ch!u 

ho quang cao, kh6ng the nh$n d- 9c 6 h9p kim giCfa cac v$t li$u c6 tf nh chat tr9i 6 
cung cac d$c tfnh nh- v$y, vf dy nh- b9c va Wolfram, dong va Wolfram, bbi v1 cac 

cac v$t li$u nay khong the t90 nen d- 9c h9p kim. 

Cac v$t li$u c6 tf nh chat mong muon noi tr9i d- <;Jc ket h<;Jp voi nhau qua 

ph- ong phap luy$n kim b9t (kim lo9i gom). Cac tfnh chat v$t ly cua v$t li$u thanh 

phan ben trong v$t li$u kim lo9i gom d- <;Jc dap ung. Vf dy nh- tfnh ch!u dlfng ho 

quang trong v$t li$u kim lo9i gom la do cac thanh phan wolfram ho$c Molipden 

chua trong d6. De nh$n di$n trb tiep xuc nho, thanh phan thu hai trong tiep diem c6 

the la b9c ho$c dong. Thanh phan wolfram cang Ion th1 tfnh ch!u ho quang, d9 ben 

· co, tfnh chong han dfnh cang cao nh- ng dong thoi l9i lam tang di~n trb tiep xuc va 

giam tfnh dan di$n cua tiep diem. Thong th- ang cac kim lo9i gom c6 chua 50% 

ho$c Ion hon, wolfram d- 9c ung dyng trong cac thiet b! dong cat phy tai n$ng ne 

ho$c cat cac dong di$n ngan m9ch. 

Tfnh chat va thanh phan cua m9t so lo9i kim lo9i gom th- ang g$p cua Nga 

d- <;IC cho trong (bang 3.13). 

Bang 3.13: Tf nh chat va thanh phan cua m9t so lo9i kim lo9i gom. 

Ma hi$u v$t 
Cac thanh phan 

Tn;mg I- <;Ing Dien trb 89 cung 
chfnh 

lieu rieng kg/m3 suat µ.n.m Brinel 

KMK-A 10 B9c 6xyt Cadmi 9700 0,030 45 - 75 

KMK-A20 B9c 6xyt dong 9500 0,025 45 - 60 

KMK-A31 Bae - Nikel 9500 0,032 60 - 80 

MKM-A60 Bae - Wolfram - Nikel 13500 0,041 120 -160 

MKM-A61 Bae - Wolfram - Nikel 15000 0,045 170-210 

KMK-B20 Dong - Wolfram - 121-00 0,06 120 - 150 

Nikel 

KMK-B21 Dong - Wolfram - 13800 0,07 170 - 200 

Nikel 

Doi voi cac tiep diem cua khf cy di$n cao ap th- ang s11 dyng kim lo9i gom 

MKM -A60, MKM -A61, KMK- B20, KMK - B21. 
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Trong cac khf Cl:J di$n h9- ap th- ong ap dl:Jng V?t li$u: KMK - A 10, tll B9c va 

oxyt cadmium (CdO). 0ff}c diE~m cc:5 ban cua V?t li$u nay la SI/ phan huy cua CdO 

thanh Cd va 0 2 . Khf 0 2 nh?n d- qc d- di tac d9ng cua ho quang c6 tac dl:Jng lam 

giam nhi$t d9 cua tiep digm va d§y m9nh qua tr1nh khu' ion. 

3.5.7. Hqp kim c6 niet1 trc:1 cao va ch u nhi~t: 

1) Khati niem; 

Cac hqp kim di$n trb cao la nhilng hqp kim c6 di$n trb suat t- e5ng doi I6n nen 

c6 tfnh chat can trb dong di$-n cao gay slf toa nhi$t tren day di$n trb. 

* 0ac tfnh: 

- 0i$n trd suat t- e5ng doi I6n nen h9-n che d- gc chieu dai day dan. 

- Ch!u nhi$t d9 cao (yeu to can thiet doi v6i di$n trb toa nhi$t). 

- C6 d9 ben ve cc:5 cao. 

- H$ so nhi$t d9 thap. 

- Chong slf oxy hoa. 

2) Mqt so hqp kim tt,b C1ng slf dl;lng: 

a) Mai so: (Mailiechort) (60% Cu+ 25% Zn + 15%Ni) 

0- gc su' dl:Jng lam day di$n trd cac bep di$n va cOng d- gc dung lam di$n trb 

khong toa nhi$t nh-: 0i$n trb phong thf nghi$m, bien trb khbi d9ng, bien trb dieu 

toe. 

- 0i$n trb suat: 0,30 nmm2/m (b 20°c) 

- Nhi$t d9 n6ng chay: 1300°C. 

b) Constantan: (60% Cu+ 40%Ni) 

C6 h$ so nhi$t d9 thap nen di$n trb ft phl:J thu9c nhi$t, su' dl:Jng lam di$n trb 

chu§n trong phong thf nghi$m, khong lam di$n trb toa nhi$t.Hqp kim maganin cOng 

c6 dfflc tfnh t- e5ng ti! nh- constantan. 

- 0i$n tra suat: 0,49 nmm2/m (b 20°c) 

- Nhi$t d9 n6ng chay: 1240°C. 

c) Ferro - Niken: ( 74% Fe+ 25% Ni+ 1 %Cr) 

La I09-i hgp kim di$n trb d- qc su' dl:Jng lam di$n trb hoff}c bien trb va c6 thg lam 

di$n trb toa nhi$t chju d- gc den S00°C. Tuy nhien hgp kim nay khong ben so v6i 

di$n trd toa nhi$t I09-i RNC v1 n6 de gion gay khi V?n hanh va nhi$t d9 m6i d9-t den 

mau do sam. 

0i$n trb suat: 0,80 nmm2/m (b 20°c). 

- Nhi$t d9 n6ng chay: 1 S00°C. 
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d) S t - Ni ken - Crome: ( 50% Fe+ 40% Ni + 10%Cr) 

Day la h<;Jp kim di$n trcr chu yeu lam di$n trcr toa nhi$t trong ban ui, bep di$n, 

mo han di$n. V1 d~c tfnh cua di$n trcr RNC ch!U d- <;Jc nhi$t d9 vfm hanh cao den 

900DC. 

- 0i$n trcr suat: 1,02 Qmm2/m (cr 20DC) 

- Nhi$t d9 n6ng chay: 1450DC. 

e) Niken - Crome: ( 80% Ni + 20%Cr) 

H<;Jp kim c6 d~c tfnh ch!U d- <;Jc nhi$t d9 vifln hanh rat cao (11 OODc) va n6 c6 

tf nh chat d- <;Jc bao v$ bcri 1 I6p oxft each di$n nhcr the c6 th~ quan cac vong day 

di$n trcr khft I9i v&i dieu ki$n di$n ap giCr'a cac vong day khong I6n. Cong suat tieu 

tan tren be m~t cua day di$n trcr toa nhi$t khoang: 

- 2W/cm2 khi a nhi$t d9 600DC den 800DC. 

- 1W/cm2 khi cr nhi$t d9 900DC 

- 0,7W/cm2 khi C1 nhi$t d9 1000DC. 

Bang 3.14: H<;Jp kim c6 di$n trcr cao va chju nhi$t. 

Ten h<;Jp kim Thanh phan 

Maiso 60 Cu+ 25 Zn+ 

15Ni 

Constantan 60 Cu+ 40Ni 

Ferro- Niken 74 Fe+ 25 Ni+ 1Cr 

Manganin 86Cu+12Mn+2Ni 

H<;Jp kim: RNC1 55Fe+35Ni+1 OCr 

H<;Jp kim: RNC2 25Fe+60Ni+15Cr 

(Feronicrom) 

H<;Jp kim: RNC3 80Ni+20Cr 

3.5.8. Lo dng kim: 

1) e nh nghia: 

p 

Qmm2/m 

(a 20Dc) 

0,300 

0,460 

0,800 

0,420 

1,020 

1,110 

1,030 
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H$ so a d9-1 

0,0003 

0 

0,00090 

'0,00002 

0,00032 

0,00015 

0,00009 

Nhi$t d9 

Nhi$t n6ng lam viec 

chay (DC) cho phep 

(DC) 

1290 400 

1240 400 

1500 500 

200 

1450 700 

1450 900 

1475 1100 
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~ 

Ng- ai ta g9i san ph§m dung v$t li$u I- Bng kim la nhu'ng san pham ky thu$t 

d- qc che t9o bang nhieu each d§ t90 thanh m9t khoi lien h$ chi;it che cua 2 kim 

loai. 

2) Da1/ dah looiilg kim thep - nohg: 

0 nhCfng d- ang day thong tin dung dong di$n c6 tan so cao (2000 

+ 8000Hz) thl hi$u ung mang ngoai rat r5. Dong di$n ch9y qua I6p be mi;it chieu 

day (0,5 + 0,6)mm, con ben trong tro thanh mat tac d1:,1ng dan di$n. Vl vf}.y ng- ai ta 

che t90 I5i day dan bang thep nh- v$y se tiet ki$m d- qc dong (kimlo9i mau) ma van 

khong lam anh h- ong Wi di$n tro o dong di$n xoay chieu. 0ong thcJi n6 lam tang 

sue ben cd cho day dan va I6p dong ben ngoai c0ng la I6p bao v$ tot doi v&i St/ an 

man cua moi tr- cJng. 

Do vf}.y ng- ai ta dung day dan bang v$t li$u I- Bng kim dong thep doi v6i 

d- cJng day thong tin c6 d- cJng kfnh tCt (1 + 4mm). Day dan I- Bng kim d§ che t90 

thanh g6p trong cac thiet b! dung d§ noi. 

Vi$c b9c I5i thep c6 th§ thlfc hi$n theo: 

Ph- dng phap dat mong khi n6ng. 

- Ph- dng phap di$n phan. 

a) Phoong phap bot khi nofng: 

Thanh thep d- qc lam s9ch I6p oxyt va di;it vao giu'a khu6n mau, xung quanh 

thanh thep ng- cJi ta r6t dong n6ng chay ( 1200 + 1260°C). Loi thep c6 d = (80 + 

85)mm, dai (700 + 800)mm. Sau d6 d(§ ngu9i ve sau se dat mong hoi;ic keo thanh 

sqi theo kfch th- &c mong muon. 

b) IPhoong phap bot theo cath nieh phah: 

0ong se barn vao day thep, trong be gabanic sulfat dong dam bao c6 m9t 

I6p b9c bang dong, dong nhat song khong cho m('>t slf dfnh chi;it hoan toan. 0ong 

thai ph- dng phap nay tieu thl;J I- dng di$n nang l&n. 

Ngoai ra ng- ai ta con dung day dan I- Bng kim nh6m. 

3) Nhi~t 16 f1ng kim: 

Nhi$t I- Bng kim la slf ghep noi tU' 2 dai bang h~p c6 cung chieu day bang 

nhu'ng kim lo9i hay hqp kim c6 h$ so gian no theo chieu dai rat khac nhau, chung 

d-qc che t9o bang ph- dng phap dat mong khi n6ng. TT 1$ tr9ng I- qng la 1 :1. 
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- Khi nung n6ng I- Bng kim lo9i se cong va tac d(>ng len cac chi tiet de ma 
rale nhi$t hay nhCtng thiet b! tlf d(>ng. 

- Vi$c uon cong cua tam I- Bng kim khi nung n6ng phy thu9c vao chieu day 

cua thanh va d9c 1$p vdi chieu r9ng cua thanh. de tranh Ctng suat eye b9 th1 thanh 

I- Bng kim phai d- gc xu ly nhi$t tr- de. 

- 0oi vdi hgp kim c6 h$ so gian no theo chieu dai ft ng- c:1i ta dung hc:1p kim 

niken (36 + 46%) hgp kim d- gc dung nhieu la hgp kim inva (H36) c6: 36, 1 %Ni, 

63, 1 %Fe, 0,4% Mn, 0,4%Cu. 

- 0oi vdi hgp kim gian no theo chieu dai nhieu th1 ng- c:1i ta dung hgp kim 

dong - kem, thep hgp kim crom - niken, hgp kim vdi niken va molipden. 

cAu HOI ONT,;P 

1) Tr1nh bay khai ni$m ve v$t li$u dan di$n? Neu tf nh chat cua v$t li$u dan 

dien? 

2) Tr1nh bay di$n tra va di$n tra suat? Cho biet nhi$t d9 anh h- ang nh- the 

nao den dien tra cua vat lieu? . . . 

3) Cac tac nhan cua moi tr- c:1ng anh h- ang nh- the nao den v$t li$u dan di$n? 

4) The nao la hi$u di$n the tiep xuc va sCtc nhi$t d9ng? 

5) Neu cac tf nh chat chung cua kim lo9i va hgp kim? 

6) Neu nhCtng h- hong th- c:1ng g$p cua v$t li$u dan di$n, nguyen nhan va bi$n 

phap khac phuc? 
' . 

7) Neu tfnh chat, d$c diem va cong dyng cua dong va hgp kim dong, nhorn va 

hgp kim nhom, ch1 va hgp kim chi? 

8) Tr1nh bay cac yeu to anh h- ang den di$n tra tiep xuc va d9 ben tiep diem ? 

Cho biet cac v$t li$u d- gc dung lam tiep diem? 

9) Neu nhCtng hgp kim c6 di$n tra cao va ch!U nhi$t? Neu m9t so hgp kim dien 

h1nh? 

10) The nao la I- Bng kim, nhi$t I- Bng kim hay tr1nh bay va cho m9t val vf dy 

minh hoa. 

❖ Cau hoi tr c nghi~m h/a ch9n. 
09c ky cac cau hoi, ch9n y tra lc:1i dung nhat va to den vao o thfch hgp a c9t 

ben: 
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TT Nqi dung cau hoi a b C d 

3.1 V$t li$u c6 thanh phan gom (60% Cu+ 4O%Ni) c6 ten g9i □ □ □ □ 

la: 

a. Constantan. 

b. Mai so. 

c. Ferro - Niken. 

d. Niken - Crome 

3.2 M9t loc:1i v$t li$u rat thong dyng de lam cac tiep diem cat □ □ □ □ 

c6 yeu cau chfnh xac, n6 c6 d9 cung cao, nhi$t d9 n6ng 

chay va di$n dan suat cao, c6 sue ben doi vc:5i SI/ an mon 

lo9i v$t li$u d6 la: 

a. Paladi. 

b. Platin. 

c. Molipden. 

d. Rodi. 

3.3 0oi vc:5i tiep xuc co djnh lam vi$c trong moi tr- e5ng am - c:5t □ □ □ □ 

ng- e5i ta khong dung dong va nhom tiep xuc vc:5i nhau la 

do: 

a. Chung c6 di$n tr6 suat khac nhau. 

b. Chung c6 tr9ng I- gng khac nhau. 

c. Chung c6 di$n the h6a h9c h6a h9c khac nhau. 

d. Chung c6 tfnh chat v$t ly khac nhau. 

3.4 Hc;Jp kim di$n tr6 chu yeu lam di$n tr6 toa nhi$t trong □ □ □ □ 

ban ui, bep di$n, mo han va c6 nhi$t d9 v$n hanh cao 

9OO°C va c6 di$n tr6 suat: 1,02 Qmm2/m (6 2O°C) hc;Jp kim 

d6 la: 

a. Niken - Crome: ( 80% Ni+ 2O%Cr). 

b. Sat - Niken - Crome. 

c. Ferro - Niken. 

d. Constantan. 

3.5 Day dan I- Bng kim thep - dong d- <;Jc dung nhieu de lam: □ □ □ □ 

Khoa flien - Trbong TCN KTCN Hung Voong Page 83 



a. 0- ong day thong tin dung dong di$n c6 tan s6 cao. 

b. 0- Ong day trung the. 

c. 0- Ong day ha. the. 

d. 0- ong day cao the. 

3.6 Hgp kim c6 thanh phan (74% Fe+ 25% Ni+ 1%Cr) c6 ten D D D D 

g9i la: 

a. Constantan. 

b. Sat - Niken - Crome. 

c. Ferro - Niken. 

d. Niken - Crome. 

3.7 Trong nhi$t I- Bng kim khi can llfa ch9n V?t li$u c6 h$ s6 D D D D 

gian d theo chieu dai ft th1 ng- oi ta dung: 

a. Hgp kim dong - kem. 

b. Hgp kim dong thanh nhom. 

c. Thep hgp kim cram - Niken. 

d. Hgp kim Niken (H36: lnva). 

3.8 Hgp kim c6 di$n tro cao, thanh phan:(60% Cu+ 25% Zn + D D D D 

15%Ni), c6 ten g9i la: 

a. Constantan. 

b. Mai so. 

c. Ferro - Niken. 

d. Niken - Crome 

3.9 Ltfc an tiep diem la yeu t6 rat quan tr9ng anh hong t&i D D D D 

di$n tro tiep xuc cua tiep diem, khi llfc an tang th1 di$n tro 

tiep xuc se: 

a. Tang. 

b. Khong thay d6i. 

c. Giam. 

d. Tang rat nhieu. 

3.10 V&i khoang nhi$t de) nao cua tiep diem th1 n6 se lam D D D D 
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giam di$n trb tiep xuc: 

a. V&i nhi$t d9 < 250°C. 

b. VC1i nhiet do < 1 oo0c. 

c. VC1i nhiet do > 500°C. 

d. V&i nhi$t d9 giCl'a (250 7 400)°C. 

3.11 Bong thau la hgp kim cua dong v&i: □ □ □ □ 

a. Niken. 

b. Thiec. 

C. Kem .. 

d. Ch1 

3.12 Bura la hgp kim cua nh6m v&i dong, magie va mangan n6 
□ □ □ □ 

thu6c nh6m: 

a. Hgp kirn nhom due. 

b. hgp kim nhom bien d,~mg. 

c. Silumin. 

d. Khong xac d!nh. 

3.13 Nham c6 09 tinh khiet cao nhat d- gc ky hi$u: □ □ □ □ 

a. AB1. 

b.AB2. 

c. A- 00. 

d. A-1. 

3.14 Bong thanh la hgp kim cua dong v&i cac nguyen to: 
□ □ □ □ 

a. Ykim. 

b. Kim loai den. 

c. La dong d- gc che t<?o thanh thanh. 

d. V&i cac nguyen to kim lo<?i khac tru kem. 

3.15 Tfnh gia h6a cua kim lo<?i la: □ □ □ □ 

a. Sy' thay doi theo the1i gian cua cac tfnh chat kim 

loai. 

b. Thay doi ve d9 cCfng do nhi$t luy$n. 

c. Thay doi ve thanh phan h6a h9c khi san xuat. 

d. Thay doi do sy' an mon h6a h9c cua m6i tr- e1ng. 
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3.16 CJ nhi$t d9 kh6ng tuy$t doi (0°K), di$n tra suat cua kim □ □ □ □ 

loai tinh khiet se: 

a. Giam d9t ng9t. 

b. Tang d9t ng9t. 

c. Tang tu'tu. 

d. Khong anh h- 6ng. 

3.17 8i$n dan suat c6 cong thCfc tfnh nh- sau: 

1 a. G=-. 
R 

b. _!_ = n-1 • 
Q 

d l 
. R=p-

s 

□ □ □ □ 

3.18 Kim loai khong bi tac dt,mg cua axit clohydrc, axit □ □ □ □ 

sunfuaric, axit sunfuaro, fluorhydric, phosphoric hoac 

amoniac, sut, borax va clo, nh- ng 19i haa tan d~ dang 

trong axft nitorfc d6 la: 

a. Ch1 

b. Nham. 

c. Dong. 

d. Thiec. 

3.19 Khi can llfa ch9n v~t li$u dan di$n ta can cu vao: 

a. 89 dan di$n, d9 ben chong an man. 

b. 89 ben co, d9 ben chong an man. 

c. 89 dan di$n, d9 ben co, d9 ben chong an man. 

d. Ch9n v~t li$u dong nguyen chat. 

3.20 Sue ben cua tiep di§m bi anh h- 6ng b6i: 

a. Ban chat be m~t tiep di§m, llfc an tiep di§m. 

b. Nhi$t d9, ban chat be m~t, ILjc an tiep di§m. 

c. Tr9ng thai ve be m~t khi tiep xuc. 

d. Ban chat, tr9ng thai be m~t, nhi$t d9 va llfc an tiep 

di§m. 
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3.21 Tf nh t1i$n trb cua m9t day dan bang dong c6 tiet di$n □ □ □ □ 

0,2cm2, di$n trb suat 1,75x10-8, chieu dai 100m. 

a. 8,75x 10-2Q. 

b. 8,75x 10-4n . 

c. 8,75x 10-SQ. 

d. 8,75x 10-6n 

3.22 M9t day dan bang dong c6 chieu dal 1 km th1 c6 di$n trc:J □ □ □ □ 

la 8,7Q; neu ta d- a day dan d6 ch$p doi 19-i de d- qc day 

dan !cm hon va c6 chieu dai la 500m. V$y di$n trc:J cua 

day dan sau khi ch$p 19-i c6 gia tri la: 

a. s,7n. 

b. 17,4n. 

C. 4,35Q. 

d. 2,175n 

3.23 Vat lieu dan dien d- oc chia thanh cac nh6m chfnh nh- □ □ □ □ . . . . 

sau: 

a. Nh6m c6 di$n trc:J suat be. 

b. Nh6m c6 di$n tr6 suat ldn hon. 

c. Nh6m c6 di$n trc:J suat rat 1cm: 

d. Cau a va b dung. 

3.24 Silumin la hqp kim dien h1nh cua nh6m h<;Jp kim nhom due □ □ □ □ 

la hqp cua kim nhom vdi: 

a. Mangan. 

b. Bong. 

c. Silfc. 

d. kem. 

3.25 V$t li$u d- qc dung lam cac tiep diem di$n can phai thoa □ □ □ □ 

man nhLI'ng dieu ki$n sau: 

a. C6 sCtc ben co khf va d9 ran tot. 

b. C6 di$n trb suat nho va dan nhi$t va dan di$n tot. 

c. C6 nh$t d9 n6ng chay va hoa hoi cao. 
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d. Ca a,b va c deu dung. 

3.26 Gae h(Jp kim c6 ky hi$u PbTc1= 99,92%; PbTc2= □ □ □ □ 

99,80%; PbTc3= 99,50% la: 

a. H(Jp kim ch1 • thiec. 

b. Ch1 ky thu$t. 

c. Ch1 dung san xuat b1nh acquy. 

d. Ch1 atimon. 

3.27 Khi llfa chc;>n v$t li$u dan di$n ta can cCf vao d~c digm □ □ □ □ 

sau day: 

a. 09 dan di$n, de) ben ccJ, de) ben chong an mon. 

b. 0i$n tr6 suat nho, de) dan nhi$t cao. 

c. Deo de dat mong, de kao s(Ji. 

d. Ca a,b va c deu dung. 
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Bai 4 

V~T ueu DAN Tlf 

4.1. Khau niem veavaa: lieu dari toH 

M9t trong nhu'ng tac dyng cd ban cua dong di$n la tac dyng tu'. 86 chfnh la cd 

s6 dg che t9-o cac 109-i may di$n. 8g truyen tai d- gc nang I- gng tu' tr- e5ng can phai 

c6 nhilng v$t li$u c6 tu' tfnh, d6 chf nh la nh6m v$t li$u dan tu' ( con g9i la v$t li$u sar 

tu). Kim 109-i chu yeu c6 tu tfnh la sat cacbon, niken va cac hgp kim cua chung, 

ben c9-nh d6 con c6 c6ban cOng d- (Jc g9i la chat sat tu da qua qua tr1nh tinh luy$n. 

4.2. Tfnh chacl: vaa: lieu dati tog 

4.2.1. Cat nat tfnh cuil vaa: lieu dati toH 

Cac nguyen to c6 tfnh chat sat tu la: sat cacbon, niken va cac h<;Jp kim cua 

chung, ben c9-nh d6 con c6 c6ban cOng d- (Jc g9i la chat sat tLJ'. Nguyen nhan chu 

yeu gay nen tu tf nh cua v$t li$u la cac di$n tfch lu6n chuygn d9ng nam theo quy 

d9o kfn, t9o nen nhilng dong di$n vong d6 la slf quay cua cac di$n tLJ' xung quanh 

tryc cua m1nh va slf quay theo quy d9o cua cac di$n tLJ' trong nguyen ta. 

Hi$n t- (Jng sat tu la do trong m(>t so v$t li$u 6 nhi$t d◊ thap hdn nhi$t d◊ nhat dinh 

da phan thanh nhilng vung ma trong tung vung ay cac di$n tu deu djnh h- 6ng song 

song v6i nhau. Cac vung ay d- gc g9i la d6men tu. 
Nh- v$y tfnh chat d$c tr- ng cho tr9-ng thai sat tu cua cac chat la n6 c6 d(> 

nhiem tt1 ti/ phat ngay khi kh6ng c6 tu tr- e5ng ngoai. M$c du trong chat sat tu c6 

nhilng vung W h6a ti/ phat nh,. ng m6men tt1 cua cac d6men 19i c6 h- 6ng rat khac 

nhau. Cac chat sat tt1 ddn tinh thg c6 kha nang ta h6a di h- 6ng nghTa la theo ca9 

tryc khac nhau mCtc tt1 h6a kh6 hay de cOng khac nhau. Trong tr- e5ng h<;Jp cac chat 

sat W da tinh thg c6 tfnh di h- 6ng thg hi$n rat r6 ng- cJi ta g9i chat d6 la c6 cau t9-o 

th6 tu tfnh. T9-o d- (Jc th6 tu theo y muon c6 y nghTa 16n, n6 d- (Jc sLJ' dyng trong ky 

thu$t dg nang cao d$c tfnh W cua v$t li$u theo h- 6ng xac dlnh. Qua tr1nh tu h6a v$t 

li$u sat tt1 d- 6i anh h- 6ng cua W tr- ong ben ngoai gom c6 cac hi$n t- (Jng sau: 

+ Tang thg tf ch cua cac d6men c6 m6men tu t9-o v6i h- 6ng W tr- ong g6c nho 

nhat va giam kfch th- 6c cua cac d6men khac (qua tr1nh chuygn djch m$t phan each 

cua cac d6men). 

+ Quay cac vec td m6men W h6a theo h- 6ng W tr- cJng ngoai (qua tr1nh djnh 

h- 6ng). 

Qua tr1nh W h6a v$t li$u sat tLJ' c6 thg d$c tr- ng bang d- ong cong tt1 h6a B 

= f(H), c6 d9-ng t- dng ti/ v6i tat ca cac v$t li$u sat tLJ'. 

Khi tLJ' h6a chat sat W ddn tinh thg th1 kfch th- 6c cua chung c6 thay d6i. 
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Qua tr1nh tu' hoa lsti v$t li$u sat tLI' trong ta tr- bng bien d6i bao gib cOng c6 t6n 

hao nang I- qng d- cJi dsing nhi$t do t6n hao ta tre va t6n hao d(>ng h9c. 

T6n hao d9ng h9c la do dong di$n xoay cam Ctng trong khoi sat tu' va m9t phan 

con do hi$u Ctng g9i la h$u qua tu' hoa hay 09 nhcJt tLI'. T6n hao dong di$n xoay phL;J 

thu9c vao di$n trcJ. 0i$n trcJ suat chat sat tu' cang cao th1 t6n hao dong di$n xoay 

cang nho. 

Cong suat t6n hao dong di$n xoay c6 the tf nh theo cong thuc: 

P1 = ff 2 .B!.x .V . 

Trang a6: 

; : la h$ so ph1:J thu9c vao losti chat sat tu' (trong d6 ph1:J thuoc vao 

· di$n trcJ suat) va h1nh dang cua n6. 

f: la tan so dong di$n. 

Bmax: la cam Ctng tu' lcJn nhat asit cl- qc trong m9t chu tr1nh. 

V: la the tfch chat sat tu'. 

Chu y den cac t6n hao c6 lien quan tcJi h$u qua tu' hoa khi chat sat tu' lam vi$c 

cJ che 09 xung. 

4.2.2. £lb c:1ng cong ta h6a: 

G T 

1200 

800 

400 

B l_..---1 .,,..,-

:/ - 1.2 

I 1/ L----
4 

/ i--

I f / 
/ 0.8 

'1 
Vf 

3/ 
1; I 0.4 

100000 µ 
µmax 

__,/ 

J 1--
i-- 5 

1---- 6 H H 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 ocstet h,-+.r,...-...,...-+-,-..-+-,.-.-1-,....,.+-rm-1Nm 

a) b 

Hinh 4.1 : 8- ONG CONG TV HOA VA A- ONG CONG C- ONG AQ TR- ONG THOM TV 
co BAN C-A MQT so v6T ui:;u TV. 

a) 8- ong cong tu h6a 
b) 8- Ong cong c- ong d9 tr- ong tham tu 

1. Sat dac biet tinh khiet 
2. Sat tinh kh.iet (99,98%Fe) 
3. Sat ky thu$t tinh khiet (99,92%Fe) 
4. Pecmaloi (78%Ni) 
5. Niken 
6. Hqp kim sat - Niken (26%Ni) 
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89 tlf th§m la fi so cua d9i I- gng cam Cfng tLf B va c- ong d9 tlf tr- ong H cJ diem 

xac tren d- ong cong tU' h6a cd ban. Trang h$ SI hang so µ0 = 4n.1 o-7H/m. 

Tren h1nh ve trl;JC d9c ben trai d?t gia tri cam Cfng W tfnh theo gaus, Ben phai 

tfnh theo h$ SI - tesla (T), 1 gaus =10-4 T. Tren trl;Jc ngang la c- ong d9 ta tr- ong H 

don vi la ocstet, theo h$ SI la Alm, 1dcstet = 79,6 Alm~ 80 Alm. Vi$c tfnh doi cac tr! 

so cua cam Cfng tlf ho?C c- ong d9 W tr- ctng W thCf nguyen cua m9t h$ ddn vj nay 

sang h$ dcm vi khac rat ddn gian. 

89 W tham µbd khi H = 0 g9i la d9 tlf tham ban dau, d6 la tr! so cua n6 trong 

tr- ong yeu khoang 0,001 ocstet. Gia tri l&n nhat cua d9 W tham g9i la d9 tlf tham 

clfc d9i ky hi$u µmax· 0 W tr- ong m9nh, trong vung baa hoa W d9 W tham tien t&i 

bang 1. 

H$ so W tham d9ng µ~ la d9i I- gng d?c tr- ng cha v$t li$u sat tlf trong tlf tr- ong 

xoay chieu, n6 la fi so giu'a bien d9 cam Cfng W v&i bien d9 c- ong d9 W tr- ong: 

B 
µ~ = ~ 

H= 

V&i S1/ tang cua tan so W tr- ong xoay chieu, d9 tlf tham d9ng giam v1 quan tfnh 

cua cac qua tr1nh tlf. 

Neu tien hanh tlf h6a v$t li$u sat W trong ta tr- ong ngoai, sau d6 bat dau cJ m9t 

diem nao d6 tren d- dng cong tlf h6a co ban, giam c- ong d9 W tr- ong th1 cam Cfng 

W c0ng giam, nh- ng khong theo d- ong W h6a cd ban ma giam ch$m hdn do hi$n 

t- gng tlf tre. Khi tang tlf tr- ong theo chieu ng- gc l9i th1 mau v$t li$u c6 the bi khll W, 

sau d6 l9i d- gc tlf h6a l9i, neu doi chieu tlf tr- ong th1 cam Cfng W l9i c6 the quay l9i 

diem ban dau. Ta c6 d- ong cong kfn d?C tr- ng cha t1nh tr9ng tlf h6a cua mau, d6 la 

vong ta tre cua chu tr1nh W h6a. 

0 giai do9n dau khi tang dong di$n tlf h6a trong cu9n day th1 c- ong d9 W 

tr- ong H se tang va cam Cfng tlf B c0ng tang fi 1$ thu$n. Sau d6 khi ta tang H th1 B 

tang ft hdn. Giai do9n gan baa hoa, h$ so giam dan den khi c- ong d9 tlf tr- ong H 

du l&n th1 W cam B hau nh- khong tang nu'a. Giai do9n baa hoa tlf va h$ so se tien 

t&i 1. 

H$ so W tham cua chat sat tlf khong phai la hang so. Quan h$ giu'a tlf cam B 

va c- ong d9 W tr- ong H khong phai lad- ong th~ng. 
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4.2.3. M ch ta va t nh toain m ch ta: 

M9ch tu la gom lat sat tu c6 hay khong c6 cac khe khong khf va tu thong se 

dong kfn qua chung. Vi$c su d1:1ng v$t li$u sat tu nham m1:1c dfch thu d- (Jc tu trc:1 cµc 

tieu, doi v&i tu trc:1 nay, sCtc tu d9ng can thiet de dam bao cam Ctng tu hay tu thong 

mong muon c6 gia tr! cua n6 nho nhat. M9ch tu rat dcm gian bao gom be1i 16i cu9n 

day h1nh xuyen (h1nh 4.2) ho~c ng- ai ta dung cac m9ch tu noi tiep hay re nhanh ma 

cac do9n c6 the thµc hi$n bang cac v$t li$u khac nhau, hay v$t li$u cung m9t ban 

chat (h1nh 4.4). Tfnh toan m9t m9ch tu tCtc la xac d!nh sCtc tu d9ng theo cac gia tr! 

cua tu thong da cho, cac kfch th- 6c cua m9ch va ban chat cua cac v$t li$u d- (Jc su 

d1:1ng. 

H nh 4.2: Cu9n day h nh xuyen 

1) Cat cot1g thbt co balh: 

Khi tfnh toan m9ch tu, c6 the ap d1:1ng cac d!nh lu$t co ban cua m9ch di$n be1i 

v1 giU'a chung ton t9i SI/ t- ong ti/ qua l9i. 

a) E> nh luot Kirchauffe 1: 

Yp d1:1ng cho m9ch tu d- (Jc phat bieu nh- sau. 

-0oi v&i m9t nut bat ky trong m9ch tu, t6ng cac tu thong di vao (c6 chieu ve 

phfa diem nut) va di ra (c6 chieu di ra khoi diem nut) bang zero. 

(4.1) 

b) E> nh luot Kirchauffe 2: 

Phat bieu nh- sau: doi v&i m9t m9ch vong khep kfn trong m9ch tu, t6ng 

cac tu ap roi tren m9ch vong d6 va cac sCtc tu d9ng bang zero. 

II m 

LF; + L <D KRmk = 0 . (4.2) 
i=l k=l 
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c) Nonh lualt Ohm phalt bieu nho sau: 

Doi v&i m9t nhanh bat ky trang m9ch ta tf ch so giG'a tU' thong chay qua va 

t6ng trb W bang tCt ap re1i giG'a hai dau cua nhanh d6. 

(4.3) 

Trang cac cong thuc tren: 

- <Di: la ta thong chay qua cac nhanh cua m9ch tU' (wb). 

Fi: la sue tCt d9ng cua cac nhanh tCt t- e1ng ung (A.t). 

Rmk: ta trd cua nhanh tCt t- C1ng ung (11H). 

Zmi : t6ng trb tCt cua cac nhanh (11H). 

- Umi : ta ap re1i tren cac nhanh tCt (A). 

Tong trc:5 Zmi cua nhanh tU' bao gom hai thanh phan la tU' trb Rmi va tCt khang 

Xmj, giG'a chung c6 quan h$ tam giac vuong. 

(4.4) 

0oi v6i m9ch ta m9t chieu (DC) kh6ng ton t9i thanh phan tCt khang Xmi v1 v{J.y 

trang d6 chi bao gom cac thanh phan ta trb Rmi· 

R .=-!,_ .. 
m, S 

A; 
(4.5) 

Trang d6: 

- 11 : la chieu dai cua nhanh tCt t- e1ng ung (m). 

- S1: tiet di$n cua nhanh tCt d6 (m2). 

µ1: la ta tham vif}t li$u tCt cua nhanh tCt t- e1ng ung (Him). 

Vf du: 

M9ch ta d- c;JC tr1nh bay nh- (h1nh 4.3). Loi d- c;JC lam W vif}t li$u W c6 d9 tCt 

tham µ 16n he1n rat nhieu v6i tCt tham cua chan khong µ0 v6i: µ0 = 4rc.1O-7 (Him). 

Loi c6 tiet di$n kh6ng doi va d- c;5c kfch tCt bc:5i cu9n day c6 N vong day, trang 

d6 chay dong di$n I (A). Cu(:m day N se sinh ra tCt tr- e5ng trang loi thep va d-c;Jc bieu 

dien trang (h1nh 4.3). 
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Hlrih 4.3: M~ch tu' S 

/ 

TU' thong <I> di qua be m~H S bang tfch phan m$t cua cac thanh phan phap 

tuyen cua W cam B. Nh- v$y. 

(4.6) 

Trong h$ do I- crng s I, W thong <I> c6 th Ct nguyen la weber (wb). 

Khi tU' cam la dong nhat ben trong mc)t m$t cat bat ky cua 16i thep, ph- cmg 

tr1nh tren c6 the d- C1c bieu dien: 

(4.7) 

Trang d6: 

- <I>i : tll' thong trong 16i thep. 

- Si : la tiet di$n cua 16i thep. 

TU' ph- e1ng tr1nh f H.dL = f J.dS, quan h$ giU'a sCtc tll' dc)ng va c- crng de) W 
C S 

tr- C1ng H c6 the d- <;Jc bieu dien: 

F = NI = f H. dl . (4.8a) 

Loi thep c6 de) dai trung b1nh chfnh bang chieu dai khep kf n cua d- crng sCtc W 

bat ky Ii. 

Ket qua la tfch phan d- crng (4.8) trd thanh tfch cua cac d<?i I- qng v6 h- 6ng Hi, 

Ii. TU' ph- C1ng tr1nh (4.8a) c6 the viet l<?i: 

(4.8b) 
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Vcri Hi la gia tr! trung b1nh phan thlfc cua vecto H trong 16i thep. Chieu cua Hi 

trong 16i thep d- 9c xac d!nh theo quy tac ban tay phai, n6 c6 the d- 9c bieu dien 

bang hai each t- ong tl/ nh- nhau. Hay h1nh dung rang c6 m(>t v$t dan di$n d~t 

trong ban tay phai, ng6n tay cai chi chieu cua tu tr- ong Hi. Hoan toan t- ong tl/ neu 

nh- cu(>n day trong h1nh ve (h1nh 4.3) d- 9c nam bai ban tay phai, khi d6 cac ng6n 

tay chi chieu dong di$n va ng6n tay cai se chi chieu tu tr- dng. 

Trong moi nhanh tu cua m<?ch tu, quan h$ giU'a tu cam Bi (T) va c- dng d9 tu 
tr- ong Hi (Alm) d- 9c bieu dien bang d- Ong cong tu h6a B = f(H) cua v$t li$u tu 

nh$n d- 9c tu thlfc nghi$m. 0oi vcri cac v$t li$u phi tu tf nh nh- dong nhom, dong 

v.v ... , cac v$t li$u each di$n nh- Fibre, bakelite v.v ... va khong khf, quan h$ nay 

d- oc bieu dien nh- sau: 

B = µ0.H. 

Vcri µ0 la tu tham cua chan khong (H/m). 

Trong m9ch tu ta phan bi$t cac tu tho11g sau: 

(4.9) 

♦ Tu thong lam vi$c ©1v la tu thong di qua khe ha khong khf chf nh cua m<?ch 

tu. 

♦ Tu thong ro <l)o la tu thong khong di qua khe ha khong khf chf nh cua 

m9ch tu ma khep kf n theo cac d- ong khac. 

♦ Tu thong tong ©0, la tong cua hai tu thong ©1v va ©8 va th- dng di qua 

phan gong cua m9ch tu (h1nh 4.3). 

Ty so giU'a tu thong tong va tu thong lam vi$c d- 9c d!nh nghTa la h$ so ro 8 

cua m(>t m9ch tu cho k- crc: 

(4.10) 

Khi tfnh toan m9ch tuth- ong g~p hai d9ng bai toan co ban sau day. 

❖ Bad toafn thuati v6il noa dung nhb sau: 1. 

Cho tr- crc tu thong cl) ho~c tu cam B va h1nh d9ng, kfch th- crc cua m9ch tu, 

can xac d!nh sCtc tu d(>ng can thiet de sinh ra tu thong d6. 

❖ Bad toafn ngoot nbot phatl: bieil nho sau: 

Cho tr- crc sCtc tu d(>ng h1nh d9ng, kfch th- crc va v$t li$u cua m9ch tu, can xac 

d!nh gia tr! cac tu thong trong m9ch tu. 
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Trang thy'c te, c6 the gifip cac d9ng bai toan m9ch tu' hoi khac m9t chut vf dl;l 

nh- : cho tr- oc gia tri cua ly'c hut di$n tu tac d9ng len phan Ctng t9i m9t vi trf xac dinh 

cua khe ho khong khf o (o la khoang each giU'a nap va 16i cua m9ch tu') hoific cho 

tr- &c dific tf nh ly'c hut di$n tu' P= f(o) va cac dieu ki$n phy ve h1nh dang, kfch th- &c 

va v$t li$u cua m0ch tu', can xac dinh tu thong hoific gia tri sCtc tu' d9ng can thiet. 

NhU'ng bai toan ve m0ch tu nh- v$y n6i chung deu c6 the d- a ve d9ng cua m9t 

trang hai bai toan co ban neu o tren. 

Bad toain thuaih coutheanoo't giau quyeil: nho sau: 

0oi v&i moi nhanh tu' cua m9ch tu, c6 the xem tu cam Ctng tu' B la khong doi 

tren toan b9 chieu dai cua nhanh d6, ta xac dinh gia tri c- cJng d9 tu tr- cJng H t- ong 

Ctng dy'a tren quan h$ 

B = µ.H. (4.11) 

Trang h$ do I- cJng SI: 

- B d- (Jc do bang weber/m2 hay con d- (Jc g9i la tesla (T), 

- µ d- (Jc do bang weber/A hoific (H/m). 

Tu thEim cua sat tu' d- (Jc bieu dien bang µ = µr - µ0 v&i gia tri pho bien cua µr 

cua cac v$t li$u tu' dung de che t90 cac thiet bi di$n nam trang khoang tu' 2000 den 

80000, hoific dy'a tren quan h$ d- cJng cong tu' h6a cua v$t li$u cho tr- &c. 

Tfch giU'a c- cJng d9 tu' tr- cJng va chieu dai nhanh tu chf nh la gia tri sCtc tu' d9ng 

can thiet Fi = Hi Ii . 

SCtc tu' d9ng can thiet cua toan b9 m9ch tu' se bang tong cac sCtc tu' d9ng 

nhanh nam trong m9t m9ch vong khep kf n. 

(4.12) 

D9ng bai toan co ban thCt hai th- cJng kh6 giai hon. 0e nh$n d- (Jc tu' thong 

sinh ra tu sCtc tu d9ng cho tr- &c, c6 the c6 the thy'c hi$n bai toan theo ph- ong phap 

1$p nh- sau: dau tien ta ch9n m9t each tuy y, m9t so gia tri tu' thong <I>, sau d6 theo 

each giai bai toan thu$n ta xac dinh d- (JC cac gia tri t- ong Ctng cua sue tu' d9ng. Ket 

qua nh$n d- (Jc cho phep xay dy'ng d- cJng bieu dien quan h$: 

<I> = f(Fi ), tu' d6 Ctng v&i sCtc tu' d9ng ban dau de cho ta tra ra gia tri tu' thong 

can thiet. 
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2) Sd noi thay the cua m ch tu': 

Slf t- ong tlj gill'a m9-ch tu' va m0ch di$n cho phep ta xay dljng so do thay the 

cua m0ch W. Trong d6 sue W d9ng cua m0ch tu se t- ong ung v&i sue di$n d9ng 

cua m9-ch di$n, tu thong <I> t6ng t- ong tlj v&i c- ang d9 dong di$n I, tu tr& Rm t- ong 

tlj v&i di$n tr& R, t6ng tr& tu Z~ t- ong tlj v&i tong tr& di$n Z v.v ... 

Xet m9t m0ch tu di§n hlnh: 

Nap 

16i 

I 

l ~----' I 
'I,. .I' .... ____ ~_ .... 

Gong 
a) 

b) 

Hlnh 4.4: a. M~ch tu 
b. So do thay the 

Cung v&i so do thay the cua n6 dljoc bi§u dien nh- trong hlnh (h1nh 4.4), 

trong d6 Rn la tu tr& cua nap m0ch tu; R8 la tu tr& cua khe h6 khong khf 8, n6 th- ang 

d- (Jc bi§u dien trong so do thay the bang gia tr! ngh!Ch dao g9i la tu dao g9i la tu 

dan cua khe h6 khong khf G8; R1 tu tr& cua 16i m0ch tu va R9 tu tr& cua gong m0ch 

tu. 0 day khong bi§u dien be day cua m0ch tu, ma doi v&i m9ch tu thljc te bat ky 

luon ton t?i, v1 v~y can phai hi§u la 6 tat ca cac phan cua m0ch tu nh- nap, gong, 

16i deu phai k§ den tiet di$n cua chung. 

Doi v&i cac m9-ch tu xoay chieu (AC) v1 c6 slj xuat hi$n cua cac ton hao trong 

16i thep ( ton hao do tu tre va do dong di$n Foucault) nen thay v1 cac tu tr& Rn, R1, 

R9 ta phai bi§u dien bang cac tong tr& tut- ong ung Zn, Zi, Z9. 

Ngoai ra d§ tranh cac lo0i ky hi$u chong cheo len nhau, khi bi§u dien cac d0i 

I- (Jng tu trong cac so do thay the ta da co y bo di cac ky hi$u m0ch da bi§u dien 

cac cong thuc tren. 

3) M ch taxoay chieu: 

a) M0ch tu xoay chieu (AC), khong xet t&i tu tr& cua 16i thep. 
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M<;1ch tu xoay chieu c6 d~c diem khac m<;1ch tu m9t chieu: 

❖ Dong di$n trong cu9n day xoay chieu ph1,1 thu9c t6ng trd cua n6. 

u 
I=-. z 

Veii: Z=-Jr 2 +(wL)2 

Trong d6: 

- r: di$n trd cua cu9n day. (n). 

- co: Tan s6 g6c cua nguon di$n (s-1). 

- L: H$ s6 hf cam cua cu9n day (H) 

L=N2 .G. 

L =-IN_2_.G_S + IN2 .g.l = N2[Gs + g.l]. 
I 31 3 

L=lf/ =lf/zv+lf/15. 
I I 

Trong d6: 

N: s6 vong day cua cu9n day. 

G: Tu dan cua m<;1ch tu (H). 

\JI: Tu thong m6c vong. 

I: Dong di$n 

(4.13) 

(4.14a) 

(4.14 b) 

(4.14c) 

Khi kh6ng xet den tu trd cua 16i thep th1: G ~ G.8 v1 v$y. 

I= U.5 
w.N2 .S.µ0 

(4.15) 

Trong d6: 

S: la tiet di$n 16i tu (m2
). 

8: d9 lein cua khe hd kh6ng khf. 

De thay rang trong bieu thCtc 3 khi U = Const th1 dong di$n I chu yeu pht,J 

thu9c vao d9 lein cua khe hd khong khf 8 va ph1,1 thu9c nay la theo ty 1$ thu$n. 

❖ 06i veii m<;1ch tu xoay chieu, khi khe hd kh6ng khf 8 tang len dan den slf 

tang theo cua tu trd m<;1ch tu va ng- 9c l<;1i. nh- ng dong thdi dong di$n trong cu9n 

day cung tang len c6 nghTa la sue tu d9ng (F= IN) cua m<;1ch tu cung tang len, ta 
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thay rang tu thong trong m9-ch tu luc nay bi tac d9ng cua hai yeu to ther nhat khi tu 

trcJ tang n6 c6 xu h- &ng bi giam xuong, dong thai sere tu d(:>ng F tang n6 c6 xu h- -

(mg. Tong h<;Jp hai yeu to nay 19-i ta thay rang tu thong khong thay doi nhieu khi khe 

hcJ kh6ng khf 8 bien doi. 

❖ Doi vcJi m9-ch tu xoay chieu cu9n day di$n ap, so vong day N c6 quan h$ 

ch;:flt che tcJi gia tri tu thong <t> trong m9-ch tu va di$n ap U. 

N= U 
4,44.j.<Dm 

(4.16) 

Trang d6: 

f: tan so cua nguon di$n (Hz). 

<Pm: gia tri bien d9 cua tu thong xoay chieu trong m9-ch tu (wb). 

Tu d6 ta thay rang khi U= const va <Pm= const th1 N la d?i I- <;5ng xac dinh. 

Khi cu9n day trong m9-ch tu la cu9n day dong, dong di$n chay qua cu9n day 

phl:J thu9c vao phl:J tai, so vong day cua n6 d- <;Jc xac dinh bcJi: 

(4.17) 

❖ V1 c6 ton hao trong 16i thep va trong vong ngan m9-ch cua m9ch tu xoay 

chieu, nen tu thong <'.P khong cung pha vcJi sere tu d9ng cu(m day. 

Tu thong tong va cac thanh phan cua n6 chay trong cac nhanh tu khac nhau 

c6 thg 1$ch pha vcJi nhau. Slf chenh 1$ch pha nay la do tong trc:5 tu cua moi nhanh c6 

thg khac nhau. 

Slf 1$ch pha giCra tu thong va sere tu d9ng cho thay rang trong thanh phan cua 

tong tr6 tu cua m9-ch tu xoay chieu c6 slf hi$n di$n cua tu khang X. 

Tu khang la do ton hao trong m9-ch tu sinh ra. 

❖ Llfc hut di$n tu xoay chieu c6 d9-ng d$p m9ch vcJi tan so gap doi tan so 

cua nguon di$n. V1 v$y xuat hi$n hi$n t- <;5ng rung nap m9-ch tu xoay chieu khi n6 

v~n hanh. f)g lam giam hi$n t- <;5ng rung nay c6 thg sU' d1:1ng bi$n phap d;:flt vong 

ngan m9-ch om lay m9t phan cljc tu cua n6. 

Xet m9-ch tu xoay chieu c6 cu9n day d;:flt tren gong nh- h1nh (h1nh 4.5). 

Bai toan d- <;Jc d;:flt ra nh- sau: 
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Cho tr- &c di$n ap cu(m day xoay chieu U, h1nh di?ng va kfch th- &c mi?ch tLI', 

W thong lam vi$c <Div• Hay xac djnh dong di$n I chay trong cu9n day d6 bo qua W 

trcJ cua 15i thep m9ch W. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I ¢5 t" -------------
' ............ __ -

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

"'-I 

a 

0 

a 

Hlnh 4.5: mc:1ch W xoay chieu c6 cu9n day d~t tren gong 

Giau 

- SCtc W d9ng cua cu9n day c6 the d- qc xac djnh W: 

✓2.1.N = <I>,v • (4.18) 
G5 

G8 la t6ng W dan cua hai khe hcJ khong khf trong m9ch W va c6 cong thCtc 

tfnh nh- sau: 

(4.19) 

TU' thong ro <1>8 d- qc xac djnh W gia trj W dan ro quy d5i: 

<l> 0 =✓2N.g.l. (4.20) 

TU' thong t6ng: 

So vong day: 

u 
N=----

4,44.f.<l> Om 

TU' (4.18) va (4.19) xac djnh d- <;5c gia trj dong di$n: 

] = 4,44.f.<l>om = w<l>im 
✓2.U.(G15 + g.l) 2U(G5 + g.l) 
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Trong tr- cJng h<Jp, khi m9ch tu c6 cu9n day d~t tren 16i, th1 tr1nh t[/ giai khong 

c6 g1 khac, tuy nhien can I- u y tai vi~c xac dlnh dung gia trl tu dan ro quy d6i G8. 

Doi v6i m9ch tu ki~u Solenoide nh- h1nh (h1nh 4.6). V6i bai toan cho tr- ac gia 

trl tu thong <I> 1v va s6 vong day N cua cu9n day xac dlnh theo tr1nh t[/ sau: 

X 8 y 

Hinh 4.6: m9ch W ki§u Solenoide 

■ Tfnh sCfc tu d9ng cu9n day kfch thfch: 

✓2.J.N = <I> Iv • 

Go 

■ Tu thong t6ng, m6c vong v6i tat ca cac cu9n day bang: 

■ S6 vong day: 

u UGO 
N= =----~----

4,44.f.<Dom [ x
3 

+ y3 i · 
4,44.f.<Dzv Gzv + g 3z2 

■ Dong di~n cu9n day. 

I= <l>zv 
✓2.N.G0 
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Ta cOng c6 th~ tfnh toan bang each la m9ch tu' d- 9c chia nho ra thanh cac 

do9n 11, 12, v.v .... c6 cung m9t tiet di$n tren toan be) chieu dai cua n6, tu'c la phai ch[u 

m9t tu tr- ong giong h$t nhau. Ke tiep ta xac d[nh cam ung tu' B =; tren moi do9n 

va ta tlm c- ong d9 t- cmg ung cua tr- ong W theo cac d- ong cong tu' h6a hf nhien 

(hlnh 4.7) 

a) 

re 

·m,,1--t---t---:~~~--=i:::7-1--+-+--I 

b) 

Hinh 4.7: a) Cac chu trlnh tu tre va d- ang cong tu h6a ti/ nhien 

b) Vong tutre (mac tutre) cl m9t s6 gia tri giCli h~n khac nhau cua h/c tu 

C- ong d9 tu' tr- ong trong khe hd hay trong v$t li$u khong tu se d- 9c tf nh theo 

cong thuc: 

Bo 6 H 0 =-~0,8.10 B0 
µo 

0 day: H0 d- 9c xac d[nh bang Alm), 

B0: bang tesla. 

Hay H0= 0,8.B0 neu H0 d- 9c xac dinh bang A/cm va B0 bang gauss. 

Theo ly thuyet cua Ampe, tong so cua cac tu' ap tren tat ca cac do9n cua 

m9ch tu' la bang voi dong tong. 

H111+ H212+ H010+ .... = lco. 

Vf du: 

Can bao nhieu vong day quan tren 16i (hlnh 4.8) d- &i day d~ c6 m9t tu' thong 

47.104 Wb, gia thiet rang dong di$n trong cu9n day la 25A va phan phfa tren cua 16i 

d- 9c lam bang thep 3 330 va phan phfa d- &i lam bang thep khuon? 
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0o~m dau tren cua ba do~m bang thep 3 330 c6 chieu dai 540 (0,54m) va tiet 

dien S1 = 36cm2 (0,0036 m2
), do~m thCt hai bang thep khuon c6 12= 17 cm (0, 17m) 

va S2 = 48cm2 (0,0048m2
), do~m th Ct ba d- (Jc ts¼o nen b6i m9t khe hc:5 10= 5 x 2 = 1 0 

mm (0,01 m) va S0= 36cm2 (0,0036m2
). 

0 

___ _1 __ --.... 

-.-+--+---,-.---.---. I 
I 

-+t----'----t4-6_0 I 60 
I 

s::t 0 
C") co 

I 
I L!) 

N I 
I 

r-------<1 

150 

H1nh 4.8: M9ch tu' cua vf d1,1 
H1nh 4.9: 8- cing cong tu' h6a thep 3 330 

(d- ong so 2) 

Bal giau: 

Cam Ctng tu' trong cac do9n th Ct nhat, hai va th Ct ba la: 

B = <1> = 47.10-4 =l3T 
1 SI 36.10-4 

' 

B2 =-<l> = 47.10-4 = 0 98T 
S2 48.10-4 ' 

B = ~ = 47.10-4 = l 3T 
0 S0 36.10-4 

' 

Theo d- dng cong ta h6a ti! nhien doi v&i thep 3 330 (H1nh 4.9) ta thay rang 

cam Ctng ta 1,3T t- e5ng Ctng v&i c- ong d9 tu' tr- dng 750A/m. 

- TU' ap tren do9n thCt nhat la: 

Um1= H1l1= 750 X 0,54 = 405 A. 

- C- ong d9 tu' tr- dng tren do9n th Ct hai la: 

Khoa nieih - Tr66Jng TCN KTCN HuJng Voong Page 103 



H2= 400A/m 

- TU' ap tren do~m thu hai la: 

Um2= H212= 400 x 0, 17 = 68 A. 

- C- dng de) W tr- dng trong khe ha la: 

H0= 0,8.106.B0 = 0,8.106 x 1,3 =1,04. 106 Alm 

- TU' ap trong khe ha la: 

Umo= H010= 1,04. 106 X 0,01 = 10400 A. 

- Sue W d9ng la: 

Fm= Um1 + Um2 + Umo = 405 + 68 + 10400 = 10873 A. 

- S61- c;,ng vang cua cu9n day la: 

OJ= F,n = 10873 =435vang. 
I 25 

4.3. Ho holilg thoorig gap: 
Gae lo9i v$t li$u dan W d- c;,c sll' d1:.1ng d§ che t90 cac m9ch W cua cac thiet b! 

di$n, may di$n va khf cy di$n, nen khi sll' dyng lau ngay se b! h- hong va ta th- dng 

g~p cac d9ng h- hong sau: 

+ Ho holilg do bo at1 mori kim loa1i 

8a phan chung la cac chat sat tlf va cac hc;5p chat sat W nen chung ding bi 
tac d1:.1ng cua m6i tr- dng xung quanh va tac dyng d6 dien ra d- 6i hai h1nh thuc an 

man, an man h6a hQc va an man di$n h6a nh- nhLI'ng kim lo9i khac m~c dau tren 

. be m~t chung c6 se5n lbp se5n each di$n. 

+ Ho hong do nieih: 

Trang qua tr1nh lam vi$c do xay ra cac hi$n t- e5ng nh- qua di$n ap, do b! 

ngan m9ch nen cac cu9n day d~t tren m9ch W b! chay nen lam hong cac m9ch W. 

+ Ho hong do b gia h6a cua kim lo i: 

D- 6i tac dyng cua thdi gian va m61 tr- dng lam cho cac tfnh chat cua v$t li$u 

Wthay d6i. 

+ Ho holilg do caic lo't taic noihg toobeih ngoa«: 

D- 6i tac dyng cua ngo9i llfc lam cho cac v$t li$u W b! bien d9ng ho~c bi 
hong. 

+ IDoou taic du'ing cu~ nhiea: noa 
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Khi nhi$t d9 tang len (khoang 125°C) cac v$t li$u c6 W tf nh se mat W tf nh. 

4.4. Mot soavat lieil dail t60thoilg duihg: 

Trang ky thu$t di$n th- ong sll d1,mg cac lo9i v$t li$u dan sat ti:t sau day: 

4.4.1.Vait lieil saa: t60mem: 

V$t li$u tu' mem c6 d9 tu' tham cao, life khang ti:t va t6n hao W tre nho. 0- qc 

dung de che t90 m9ch W cua cac thiet b! di$n, do dung di$n. 0~c diem cua lo9i v~t 

li$u nay la d9 dan ti:t I6n, t6n hao be. 

Cac vat lieu chf nh la: 

1)5 t (thep cacbon thap). 

Nh1n chung sat thoi chCta m9t I- gng nho t9p chat, nh- la cacbon, sulfur, 

mangan, silfc, va cac nguyen to khac lam yeu di nhU'ng tfnh chat W tfnh cua n6. Bbi 

v1 di$n trb suat cua n6 t- e5ng doi thap, thep thoi phan I6n chi dung cho cac I6i ti:t. N6 

th- ong d- gc lam bang sat due tinh che trong cac lo luy$n kim ho~c lo th6i v6i t6ng 

I- gng chCta (0,08 - 0, 1 )% t9p chat. V~t li$u nay d- gc biet den d- 6i cai ten la thep 

armco d- qc san xuat theo nhieu cap d9 khac nhau. 

Thep di$n cacbon thap, ho~c tam di$n, m9t trong nhilng lo9i khac nhau cua 

thep thoi, d9 day cua tam W 0,2 den 4mm, khong chCta tren 0,04% cacbon va 

khong qua 0,6% cua cac nguyen to khac. 89 tham. ti:t cao nhat doi v6i nhilng lo9i 

thep khac nhau khong tren mCtc 3500 + 4500, lt!c khang ti:t t- e5ng Ctng khong cao 

hon (100 + 62)A/m ... 

Sat d~c bi$t tinh khiet d- gc san xuat bang each di$n phan trong dung d!ch cua 

sulfat sat hay clorua sat. N6 chCta 0,05 t9p chat. 

V1 c6 di$n trb t- e5ng doi thap nen sat tinh khiet ky thu~t d- gc sll d1,mg t- e5ng doi 

ft, chu yeu lam m9ch ti:t ti:t thong khong d6i. 

Bang 4.1: Cac thanh phan h6a h9c va cac tfnh chat W cua m(>t vai lo9i sat. 

T9p chat(%) 
Cac tf nh chat W 

06 tham ti:t Lt!c khang 
Vat lieu 

C 02 Ban dau L6n nhat WHC 

µmin µmax (Alm)_ 

sat thoi 0,02 0,06 250 7000 64 

Sat di$n phan 0,02 0,01 600 15000 28 

Sat cacbonyl 0,005 0,005 3300 21000 6,4 

Sat di$n phan n6ng 0,01. - - 61000 7,2 

chay trong chan 
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khong 

Sat tinh che trong 0,005 

hydro 

Sat tinh che cao -
trong hydro 

Tinh che don ? cua -

sat tinh khiet nhat 

d-oc u ram trong 

hydro 

2). The[p kyothuail: nieih 
a. Tf nh cha a:: 

0,003 6000 200000 3,2 

- 20000 340000- 2,4 

- - 1430000 0,8 

Tu nhu'ng la thep cacbon thap c6 thanh phan C < 0,04% va cac t0p chat 

khac nho hon 0,6%, c6 trj so tu thfim t- ong doi tu 3500 + 4500, c- dng d9 tu tr- dng 

khlf tu (64+96)A/m. 

Ng- di ta d- a them silic vao thanh phan cua nhu'ng la thep nay. Ham I- gng 

silic nay dung de h0n che ton hao do tu tre va tang di$n tr& cua thep de giam ton 

hao do dong di$n xoay. Neu thanh phan silic nhieu (tren 5%) th1 lam tang d9 don, 

giam d9 deo nen v$t li$u rat kh6 gia cong. 

Tuy theo thanh phan silic c6 trong thep nhieu hay ft ma tf nh chat tu thay doi 

khac nhau. Thep c6 ham I- gng silic cao chu yeu lam m0ch tu cho may bien ap. 

Thep c6 ham I- gng silic rat nho d- gc dung lam m0ch tu trong tr- dng h9p tu thong 

khong doi. 

b.Phanlo i. 

- Theo thanh phan ta c6: sat ky thu$t; thep silic. 

- Theo cong ngh$ che t00 ta c6 2 lo0i: thep can n6ng va thep can ngu9i. 

Trong thep can n6ng va thep can ngu9i ta c6: 

+ Thep d~ng h- &ng: c6 tfnh nang tu tfnh tot hon th- dng dung lam 16i 

thep may bien ap. 

+ Thep vo h- &ng: th- dng dung trong may di$n quay. 

c.Giau th ch k hi~u: 

Neu la thep ky thu$t di$n c6 ham I- gng C< 0,4% va t0p chat< 0,6% ta g9i la 

sat ky thu$t. 

Th p silic: c6 ky hi$u bang chu' 3 va cac con so. 

Vf dt,r 
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+ 3 21, 3 22. 

+ 331, 332. 

+ 341, 342, 343, 344, 345, 346, 347, 348. 

+ 3 310, 3 320, 3 330, 3 330A, 3 340, 3 370, 3 380. 

+ 31100, 31200, 31300, 33100, 33200. 

Trong d6: 

❖ Goh s6 thCt nhat chi ham I- <;1ng gan dung cua silfc theo phan tram; khi tang 

ham I- <;1ng silfc, khoi I- <;1ng rieng giam va di$n trb suat cua n6 tang len. 

❖ Con s6 th Ct hai d/flc tr- ng cho tfnh chat di$n va tu cua thep. 

+ Gae con s6 1, 2, 3 dam bao suat t6n hao xac dinh khi tu' hoa I9-i 6 tan s6 

Pecmaloi50Hz) va cam Ctng tu trong tu tr- e5ng m9-nh. 

+ Chu' A ky hi$u suat t6n hao rat thap. 

+ So 4 cho biet thep d- <;1c d!nh mete t6n hao khi tu h6a & tan s6 400Hz va cam 

Ctng tu trong ta tr- e5ng trung b1nh. 

+ Thep c6 ky hi$u s6 5, 6 dung trong tu tr- e5ng yeu tu (0,002+ 0,008)A/cm va 

trj s6 µbcl cua Chung d- <;1C dam bao. 

+ Con s6 7, 8 chi d/flc di§m chu yeu cua d(> tu' thtlm trong c- e5ng d(> tu tr- e5ng 

trung b1nh ta (0,03 + 1 O)A/cm. 

+ Con s6 0 thCt 3 chI thep d- <;1c can ngu(>i (thep c6 th&). 

+ C6 hai so O lien tiep la thep d- <;1c can ngu(>i va ft th&. 

Bang 4.2: anh h- bng cua ham I- <;1ng silfc den tf nh chat cua thep la ky thu{flt di$n. 

Con s6 thu 
Khoi I- <;1ng 0i$n trb 

nhat cua MCtc h<;1p kim h6a Ham I- <;1ng 
rieng, suat 

Nhan hieu silfc cua thep Si,[%] 
[g/cni3] [Q.mm2/m] 

thep 

1 H<;1p kim h6a yeu 0,8-1,8 7,80 0,25 

2 H<;1p kim h6a trung 1,8 - 2,8 7,75 0,40 

b1nh 

3 H<;1p kim h6a tang 2,8 - 3,8 7,65 0,50 

cao 

4 Hgp kim h6a cao 3,8 - 4,8 7,55 0,60 

d. Cong d1;1ng: 
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- Thep v&i ham I- <;1ng silic cao chu yeu dung d~ lam loi thep may bien ap ma 

ta th- e1ng g9i la ton silic. -

- Thep c6 thcJ d~ng h- &ng: c6 tfnh nang tu tfnh tot hon th- e1ng dung lam I6i 

thep may bien ap. Su dL,mg cac thep nay lam may bien ap di$n IL/c giam d- <;1c tr9ng 

I- <;1ng va kf ch th- oc. 

- Thep c6 th& vo h- &ng: th- e1ng dung trong may di$n quay. 

Cac kfch th- cJc th- e1ng dung nhat cua thep ky thu~t di$n d- <;1c cho trong bang 

Bang 4.3: Kfch th- cJc th- e1ng dung cua thep ky thu~t di$n 

Kfch th- cJc 0on vi do Tr! s6 th- e1ng dung nhat 

Day mm 0, 1; 0,2; 0,35; 0,5, 1 

R(mg m 0,24; 0,6; 0,7; 0,75; 0,86; 1 

Dai m 0,72; 1,2; 1,34; 1,5; 1,75; 2 

Cac tieu chu§n quy d!nh tfnh chat di$n va tu doi vcJi cac nhan hi$u thep ky 

thuat dien la: 

- Cam Ctng ta (ky hi$u bang chiJ B v&i con s6 chi c- e1ng· d9 tu tr- e1ng t- ong 

Ctng tfnh theo Nern); 

- Tong suat ton hao cong suat dong di$n xoay chieu tfnh bang W tren 1 kg 

thep dffit trong ta tr- C1ng xoay chieu, d- <;1c ky hi$u bang ch[( P vcJi con s6 cJ d9ng 

phan s6; tu s6 gia tr! bien d9 cam Ctng ta tfnh theo kilogam, m§u s6 la tan s6 tfnh 

bang hec. 

Bang 4.4: Gia tr! gi&i h~n cam Ctng tu va suat ton hao thep ky thu~t di$n. 

B25- 8300 P10150 - 85- B25 P7,5 + 

Nhan hieu Be day 
k.gauss, p 15/50, k.gauss, p 10/400, 

khong khong nho 
thep (mm) 

W/kg, W/kg, 
nho hon khonglcJn hon khonglcJn 

hem hem 

311- 343A 0,35-1 14,4- 20 0,9 -14,4 - -

(Can n6ng) 

31100- 0,5 14,8-20 1,5- 7,5 - -
33200 

3310-3330A 0,35- 17,5-20 0,5-2,45 - -
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0,5 

:i44 - 3 430 0,1 - - - 11,9 - 17 6-19 

0,35 

Bang 4.5: Gia tr[ cam Crng W cua m9t s6 lo9i thep ky thw)t di$n. 

Bo 002 _:.. Bo 009 
' ' 

B0,1 - B10 gauss, 

Nhan hi$u thep Be day (mm) gauss, khong khong nho hem 

nho hein 

3 45 va 3 46 0,2-0,35 1,2-8,8 -
3 47 va 3 48 0,2-0,35 - 0,3 -1,3 

3 370 va 3 380 0,2-0,5 - 1,4-1,7 

3) P cmaloi: (permallois) la hc;Jp kirn cua sat - niken c6 d9 tu' tham ban dau rat 

l&n trong tu' tr- ong yeu, bbi v1 ch(mg khong c6 hi$n t- c;Jng dl h- &ng va tu' giao. 

Pecmaloi cl- Cic chia lam 2 loai: . . 

+ Lo i nhieu niken: (72+80)%Ni cl- <;Jc dung lam loi cu9n cam c6 kfch th- &c tu' 

nho, m9ch tu' trong may bien ap am tan nho, m9ch tu' trong may bien ap xung va 

trong cac may khuech d9i tu'. 

+ Lo i t niken: (40+50)%Ni 66 c- ong cI9 ta cam bao hoa l&n hein gap 2 Ian 

lo9i c6 nhieu niken. 0- <;Jc dung lam m9ch tu' cho may bien ap c1i$n llfc, 16i cu9n cam 

va cac d1,mg Cl:J c6 mcfH cI9 tu' thong cao. 

Cac tfnh chat cua Pecmaloi cl- <;Jc cho trong bang 4.6. 

Bang 4.6: Tfnh chat cua cac lo9i Pecmaloi. 

Cac Be Hk Bmax p, 
Nhan 0ac tfnh 

hc;Jp 
cua hc;Jp kim 

day µbd _µnax Cicste k.gau n.mm2
/ 

chat 
hieu 

(mm) t ss m 

Pecmal 79HM Hc;Jp kim c6 0,02 1400 60000 0,01 7 0,55 

oi 88HX do Wtham den 0 den den den den 

nhieu C cao va di$n 2,5 den 30000 0,06 7,5 0,63 

niken · trb suat cao 5000 0 

0 

Pecmal 45H, Hc;Jp kim c6 0,02 400 12000 0, 1 9,5 0,25 
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oi 50H, d9 Wtham den den den den den den 

ft Niken 50HI1 d-cJC nang 2,5 3200 10000 0,45 15 0,9 

' 
cao, Wcam 0 

60HI1 bao hoa, 

' 
di$n trcJ 

38HC suat d- qc 

' 
nang cao 

42HC va cao 

,50H 

ex 
Alusife - Hqp kim - 2000 11700 0,02 11 0,81 

gion, d9 tu' 0 0 2 

tham cao 

va dien trcJ 

suat cao 

4) Alusife: 

Hqp kim sat voi silfc va nh6m c6 ten gQi la alusife. Thanh phan tot nhat cua 

alusife la 9,5% Si, 5,6% Al. con I9i la Fe. Hqp kim nay c6 df[lc tfnh cCtng va gion, 

nh- ng c0ng c6 the che t9o cJ d9ng due d[nh hlnh. Cac tf nh chat cho trong bang 4.6. 

Cac san pham che tu' alusife nh-: man tu', than cac dL:Jng Cl:J v.v ... d- qc che t0o 

bang ph- cJng phap due voi thanh cua chi tiet kh6ng mong hcJn (2-3) mm vl hqp kim 

nay gion. 0ieu nay lam h0n che rat nhieu khi sU' dL:Jng v$t li$u nay. Vf v$t li$u nay 

gion nen c6 the nghien thanh b9t de san xuat I6i ep cao tan. 

5) Ferit: la nhLI'ng v~t li$u sat tu' n6 la b9t cac oxyt sat, kem va m9t so v~t li$u cJ 
d9ng m[n, c6 the d[nh d9ng theo y muon thong qua c6ng ngh$ ket df nh va don 

ket dfnh cac b9t kim lo9i. Ferit c6 di$n trb suat rat Ion nen dong di$n xoay ch9y 

trong d6 rat nho. Dung lam m0ch tu' cua cac cu9n day trong may m6c di$n tll', 

may khuech d0i tan so ... 

4.4.2. Vot li~u s t tit cCrng: 

Cac v~t li$u sat W cCtng th- ong c6 ton hao do W tre Ion, c- ong d9 tu' tr- ong khll' 

W cao, d9 tu' tham nho hcJn so voi v$t li$u sat W mem. 

Tuy theo thanh phan tr9ng thai va ph- cJng phap che t90 cac v$t li$u sat W cCtng 

d- de chia lam nhieu loai: . . 

- Thep hqp kim h6a, d- qc t6i den tr9ng thai mactenxft. 
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- Cac hCJp kim tLI' cung. alni, alnisi, alnico, macnico ... 

- Cac nam cham d;;mg b(:>t. 

La lo9i c6 d9 dan tU' thap hem, c6 tLI' d- 16n, nh- ng c6 kha nang luy$n tu', chu 

yeu dung d~ che t90 nam ch$m vTnh cLJ'u trong may di$n, trong cac ccJ cau do. V$t 

li$u chu yeu la thep cacbon, thep crom, thep vonfram, thep coban . 

1) Hqp kini lam nam cham vinh cU'U: 

a. Th p hqp kim h6a a- qc tai aen tr ng thyi mactenx t: 

La lo9i thep d- (Jc h(Jp kim hoa v6i cac chat nh- : vonfram, crom, molipden, 

coban. Lo9i thep nay la vc;1t li$u dcJn gian va de kiem nhat dE~ lam nam cham vTnh 

cLJ'u. Thanh phan va tfnh chat cua thep nay cho trong bang. Cac tfnh chat cho trong 

bang (bang4.6.) d- (Jc dam bao doi v6i thep mactenxft sau khi nhi$t luy$n d$c bi$t 

doi v6i tang lo9i m9t va sau d6 d- (Jc 6n d!nh trong n- 6c soi 5 girJ. 

b. Cat hqp kim t11 cU'ng. 

Th- rJng d- (Jc g9i la hCJp kim aluni: (Al - Ni - Fe) Lo9i nay c6 nang I- (Jng tu' 16n. 

Neu cho them coban ho$c silic th1 tfnh chat tu' cua h(Jp kim tang len. H(Jp kim aluni, 

neu cho them silic g9i la alunisi, neu cho them coban g9i la alunico. 

Neu trong hgp kim alunico c6 ham I- (Jng coban la 16n nhat ta g9i la macnico. 

Bang4.7: Thanh phan va tfnh chat thep mactenxft lam nam cham vTnh cLJ'u. 

Thanh phan h6a h9c % 
Cac tf nh chat ta 
(kh6ng nho hcJn) 

Nhan Cam ung Luc 

hieu 
C Cr vv Co Mo 

tU' d- Bd khang 

k.gauss tu' Hk 
cJcstet 

EX 0,95 den 1,30 den - - - 9,0 58 

1, 10 1,60 

EX3 0,90 den 2,80 den - - - 9,5 60 

1, 10 3,60 

E7B6 0,68 den 0,30 den 5,20 den - - 10,0 62 

0,78 0,50 6,20 

EX5K5 0,90 den 5,50 den - 5,50 den - 8,5 100 

1,05 6,50 6,5 

EX9K15M 0,90 den 8,0 den - 13,5 den 1,20 8,0 170 

1,05 10,0 16,5 den 

1,70 
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Tat ca cac hgp kim tren deu c6 khuyet diem kh6 che t9o thanh cac chi tiet c6 

kfch th- de chfnh xac do h<;Jp kim c6 tfnh chat cCtng va gion. Nen chi c6 the gia cong 

bang ph- dng phap_ mai. Tuy theo thanh phan va ph- dng phap gia cong ma tfnh 

chat tu' c6 the thay d6i. Nam cham h<;Jp kim manico nh~ hem nam cham aluni cung 

nang I- gng 4 Ian va nh~ hem nam cham thep cram thong th- c:5ng 22 Ian. 

c. Cat nam cham d ng b9t: 

Che t9o nam cham vTnh cu'u bang ph- dng phap luy$n kim b9t d- gc de ra v1 

hgp kim due sat - niken - nhom khong the che t9o san ph§m nho va c6 kfch th- de 

chinh xac d- gc. Chung ta can phan bi$t hai lo9i nam cham b9t kim lo9i gom va nam 

cham b9t c6 cac h9t gan bang chat ket dfnh nao d6 (nam cham kim lo9i deo). 

Lo9i thCt nhat d- gc che t90 bang each ep b9t nghien tlf cac hgp kim tu' cCtng, 

sau d6 thieu ket 6 nhi$t d9 cao. Gae chi tiet nho che t9o bang cong ngh$ nay c6 

kfch th- de t- dng doi chfnh xac, khong can gia cong them. 

Lo9i thCt hai d- gc che t90 bang ph- dng phap ep giong nh- ep cac chi tiet bang 

chat deo nh- ng chat d9n 6 day d- gc nghien tu' hgp kim tu' cCtng. V1 chat d9n cCtng 

nen can ap suat rieng deep cao ( 5 tan /cm2
). Nam cham kim lo9i b9t kinh te nhat 

khi san xuat h/ d9ng h6a hang lo9t _ nam cham c6 cau t9o phCtc t9p va kfch h- de 

khong lcJn. Cong ngh$ hgp kim deo c6 the che t90 nam cham c6 16i. Tfnh chat tu' 

cua cac nam cham kim lo9i deo kem nhieu, llfc khang tlf giam (10 + 15)%, tlf d

giam (35 + 50)%, nang I- c;5ng tfch IOy giam (40 + 60)% so vc:Ji nam cham due. Nam 

cham kim lo9i deo·co di$n tr& cao, do d6 c6 the su' d1:1ng n6 trong cac thiet bi c6 

tr- c:5ng bien d6i tan so cao. 

4.4.3. Caic vait lieu toocoucohg du'ing nat bieit: 

1) Cat chat salt toomem nat bieit: 

Gae v$t li$u tlf mem c6 the chi a thanh cac nh6m dlfa vao cac tf nh chat tu' d$c 

bi$t cua chung d6 la: 

a) Cat hob kim counoatootham thay noa rail: ft khi coorig noatootroorig khohg noa: 

Lo9i hgp kim thu9c nh6m nay c6 ten g9i la pecminva, la hgp kim cua ba 

nguyen to: Fe - Ni - Co vc:Ji ham I- c;5ng cac thanh phan la 25; 45 va 30%. Hc;Jp kim u 

6 nhi$t d9 1000°C, sau d6 giLI' 6 nhi$t d9 (400 + 500)°C roi lam ngu9i ch$m. 

Pecminva c6 llfc khang tu' nho, d9 tlf th§m ban dau cua n6 bang 300 va giU' khong 
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dBi trong khoang. c- (jng d9 tr- (jng den 3 ocstet vc1i cam Cfng tu 1000 gauss. 

Pecminva on d!nh tu kem, nh<?Y cam vdi nhi$t d9 va Cfng suat co. 

b) Cat hoip kim counoatootham phui thuot rat nhieu vao nhieil: noa 

La hgp kim nhi$t tu gom: Ni - Cu; Fe - Ni; Fe - Ni - Cr. Cac hgp kim nay dung 

de bu sai so nhi$t d9 trong cac thiet b!, sai so nay gay b6i slj bien doi tu cam cua 

nam cham vTnh cU'u hay di$n tro cua day dan trong cac dl,Jng Cl,J di$n khi nhi$t d9 

moi tr- (jng khac vdi nhi$t de) luc chia de). 0e c6 de) tu tham pht,J thuc)c nhieu vao 

nhi$t dQ, ng- (jj ta sU' dl,Jng tfnh chat cua cac chat sat tu la cam Crng tu giam khi tang 

nhi$t de) den gan diem Quiri. 0oi vdi cac chat sat tu nay diem Quyri nam trong 

khoang 0 den 100°C tuy thuc)c vao nguyen to hgp kim h6a phl,J. Hgp kim Ni - Cu vdi 

ham I- gng 30% Cu c6 the bu sai so trong gidi h<?n tu (20 den 80)°C; vdi 40% Cu tu 

(- 50 den 10)°C. 

c) Cyc hQp kim c6 a9 ta gilh cao: 

La hgp kim cua Fe - Cr; Fe - Co va Fe - Al. Cac hgp kim nay dung lam I6i 

may phat dao d9ng am o tan so am thanh va sieu am. 09 tu giao cac hgp kim nay 

c6 dau d- ong. 0e che t<?o v$t li$u nay c6 the dung niken la mong rat tinh khiet vdi 

d9 tu giao am. 

d) Cat ho'ip kim counoatoogiao bao hofl rat cao: 

La hgp kim cua Fe - Co c6 tu cam bao hoa tu rat cao den 24000 gauss. 0i$n 

tr6 cua hgp kim khong ldn. Hgp kim c6 ten g9i la Pecmenduyara vdi ham I- gng 

coban tu 50 den 70%. Pecmenduyara c6 gia thanh cao nen chi dung a cac thiet b! 

dfiic bi$t, trong cac b9 ph$n cua loa d9ng, mang ong di$n tho9i, dao dc)ng ky v.v ... 

2) Fer t: 

Ferft la gom tu c6 di$n dan di$n tU' kh6ng dang ke, do d6 n6 c6 the xep vao lo9i 

ban dan di$n tU'. Tr! so di$n tro suat rat ldn do d6 nang I- gng t6n hao a vung tan 

saotng cao va cao t- ong doi nho cung vdi tf nh chat tu t- ong doi tot lam cho ferft 

d- gc dung rat r9ng rai o tan so cao. Ng- (ji ta chia ferft thanh 3 lo~li: 

a) Fer t ta 1mem: 

Lo9i ferft tu mem c6 tu cam ldn nhat (hon 3000gauss) va h/c khang tu nho 

khoang 0,2 ocstet. Ferft vdi tri so µ ldn c6 tri so t6n hao ldn va tang nhanh khi tan 
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so tang. Ferft c6 hang so di$n moi t- ong doi 1cm, tri so nay phy thu9c vao tan so va 

thanh phan ferft. Khi tan so tang hang so di$n moi giam. Tang g6c ton hao (tgo) cua 

ferft tu 0,005 den 0, 1. Ferft c6 hi$n t- gng tu giao va cJ cac ferft khac nhau hi$u Ctng 

nay cOng khac nhau. 0~c tfnh cua v$t li$u Ferft d- gc cho trong bang sau: (bang 

4.8) 

Bang 4.8: Cac d~c tf nh v$t li$u cua Ferft. 

Nhiet dan 
H$ so gian 

Nhi$t dung ncJ nhiet theo 0i$n trcJ suat 
Mat do rieng 

rieng J (g.d9) chieu dai p,n.cm. 
W(cm.d9) 

al.do-1 

3 + 5 0,7 5 + 102 10-5 10+107 

Hi$n nay ng- cri ta th- crng sU' dyng cac nh6m ferft hon hgp nh- : mangan -

kem; Niken - kem, liti - kem. 

b) Fer t t(t cao tan: 

Ngoai ferft tu mem, cJ tan so cao c6 the dung thep ky thu$t di$n ho~c pecmaloi 

can ngu(>i va di$n moi tu. 

Be day tam thep d9t t6i (25 + 3O)µm. Cac tfnh chat tu cua v$t li$u can mong 

gan giong v6i khi ch- a can nh'." ng gia thanh chung cao hon va cong ngh$ lap ghep 

m9ch tu bang v$t li$u mong kha phCtc t9p. 

V$t li$u di$n moi tu che t90 bang each nen b9t sat tu c6 chat ket dfnh each 

di$n hu'u co hay vo co. Cac chat sat tu th- ong dung la sat cacbonyl, pecmaloi, 

alusife v.v .... Chat dfnh ket each di$n la nh- a Fenol - Fo6cmaldehyt, Polistirol, 

Thuy tinh v.v .. Cac chat sat tu can phai c6 tu tfnh cao, con cac chat ket dfnh th1 phai 

t9O thanh 16p each di$n lien tyc khong gian do9n giCl'a cac h9t ferft. Cac lcJp nay can 

c6 be day dong nhat va d9 ben ket dfnh giu'a cac h9t vcJi nhau. 

c) Fer t couvong tb0treachbonhaa:: 

Ferft c6 vong tu tre chU' nh$t d- gc d~c bi$t chu y trong ky thu$t may tfnh de lam 

b9 nhcJ. V$t li$u va cac san ph§m cua n6 c6 m9t lo9t yeu cau d~c bi$t. Be d~c 

tr- ng cho chung th- ong dung m9t vai tham so phy. Trang so nay phai ke den tham 
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so cc:1 ban cua h$ so chu' nh$t Ken cua chu tr1nh tU' tre, n6 la ti so giu'a cam Ctng tU' d

Bci- va cam Ctng tU' ldn nhat B~ax . 

B 
Ken =:_i!:!.!_ 

Bmax 

De xac d!nh Bmax th- ong do n6 d trj so H~ax= 5Hk. H$ so Ken cang gan tdi 1 

cang tot. Ferft tU' tre chU' nh$t khi sLI' d1:-tng can chu y den SL/ thay d6i tfnh chat cua 

chung theo nhi$t d9. Vf d1:-t khi nhi$t d9 bien d6i tU' -20°C den 60°C th1 llfc khang tU' 

giam (1,5-,-- 2) Ian, cam Cmg tLI' giam (5-,-- 35)% . 

.ft. ? A .A 

CAU HOI 011\J T~P 

1) Tr1nh bay khai ni$m viflt li$u tu? Neu cac d~c tfnh chU'a v$t li$u dan tu? 

2) The nao la d- on~tap 19 tU' h6a? Tr1nh bay d- ong cong W h6a cua m9t so viflt 

lieu W dien h1nh? 

3) Tr1nh bay khai ni$m ve m9-ch tu? Neu cac each tfnh toan m9t so m9-ch W 

dc:1n gian? 

4) Neu cac d!nh luiflt co ban ve m9-ch tu? The nao la bai toan thuifln, bai toan 

nghjch? 

5) TU' m9t m9-ch tU' hay ve ra so do thay the va neu cac d9-i I- c;5ng c6 trong so 

do? 

6) Cho biet cac h- hong th- ong xay ra cua m9-ch tu? 

7) The nao la v$t li$u W mem, W cung va viflt li$u W c6 c6ng d1:-1ng W d~c bi$t? 

8) Neu tf nh chat cua thep la ky thuiflt di$n? Cach phan 109-i va giai thfch cac ky 

hi$u cua thep la ky thu~H di$n? 

9) Neu tfnh chat va c6ng d1:-1ng cua cac 109-i viflt li$u W da h9c? 

BAI T~P 

Bai tap 4.1: 

M9-ch W trong h1nh ve (h1nh BT: 4.1) c6 cac kfch th- de S = S8 = 9 cm2
, 8 = 

0,050 cm, Le= 30cm va N = 500 vong. Gia sU' nh- doi vbi sat µr = 70000. 

a.tap ✓ xac d!nh tU' trd Reva R8• Gia sLI' m9-ch W lam vi$c tc;ii Be= 0, 1T. 

b. Hay xac d!nh tLI' thong <J> va dong di$n I. 

Khoa flieih - Tr66Jng TCN KTCN HuJng Voong Page 115 



Bai tap 4.2: 
Hinh BT: 4. 1 

0oi v&i m<?ch tu trong (h1nh BT: 4.1 ). Hay xac d!nh: 

a. Tu cam L. 

b. Nang 1-qng dLjtrCfw khi Be =1T. 

c. 0i~n ap cam Ctng e. Cho tan so f= 6OHz, Bc=1,O sincot v&i co= 2n/6O=377. 

Bai tap 4.3: 

Cho rang v$t li~u cua 16i thep (h1nhBT: 4.1) c6 d- ang tu h6a nh- trong h1nh 

(h1nh BT: 4.2). Hay xac d[nh dong di~n I doi v&i. 

H1nh BT: 2 

1. Thep ky thuifit di$n - due chan khong u b 900°C. 2. Thep ft cac bon. 

3. Thep ket cau mac 10. 4. Gang can mac 00, 

5. Thep ky thuifit di$n mac 3 11 day 0,5mm, 

6. Thep ky thuifit di$n can ngu9i 3 330 day 0,35mm. 

7. Thep can ngu9i d!nh h- 6ng 3 380 day 0,5mm. 

8. Thep ky thuifit di$n mac 3 41 day 0,35mm. 

9. Thep ky thu~t di$n mac 3 48, c6 d9 W th§m tang c- ong day 0,35mm. 
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❖ Cau hoi trac nghi$m h/a chc;m: 
0 k- , A h?. h , t ? I" d, QC :y cac cau 01, c on y ra c:11 unq n a va 0 en vao o IC op o co en: 

TT Nqi dung cau hoi a b C d 

4.1 0- cJng cong Whoa la: □ □ □ □ 

a. 0- cJng bieu dien c- cJng d9 tu' tr- cJng. 

b. 0- cJng bieu dien quan h$ B(H). 

c. 0- cJng bieu dien c- cJng d9 tu' cam. 

d. Ca a,b va c deu dung. 

4.2 Pecmaloi (permallois) la hc;Jp kim cua sat v6i: □ □ □ □ 

a. Nikel. 

b. Mangan. 

C. Caban. 

d. Nhom. 

4.3 Cac v~t li$u th- cJng c6 t6n hao do tlf tre 16n, c- ang d9 tu' □ □ □ □ 

tr- cJng khLI' tlf cao, d9 tu' tham nho d6 la lo9i: 

a. Thep hc;Jp kim h6a d- qc toi den tr9ng thai 

mactenxft. 

b. Ferft c6 vong tu' tre chU' nh$t. 

c. Vat lieu sat tu' mem. 

d. V~t li$u sat tu' cU'ng. 

4.4 Hqp kim cua Fe - Co c6 tu' cam bao hoa tlf rat cao den □ □ □ □ 

24000 gauss. 0i$n tr6 cua hqp kim khong 16n va c6 ham 

I- qng coban ta 50 den 70%, c6 ten g9i la: 

a. Ferft tu' mem. 

b. Ferft tu' cao tan. 

c. Pecmenduyara. 

d. Ferft c6 vong tu' tre chLI' nh$t. 

4.5 0$c diem cua v$t li$u sat tu' cCing la~ □ □ □ □ 

a. C6 d9 dan tlf thap, c6 tlf d- 16n. 

b. 06 dan ta 16n, t6n hao be. 

c. Ca a va b deu dung. 

Khoa nieh - Troorig TCN KTCN Hung Voong Page 117 



d. Ca a va b deu saj. 

4.6 0- ong cong khep kf n diflc tr- ng cho t1nh trsmg tu hoa □ □ □ □ 

cua v$t li$u con d- <Jc g9i la: 

a. 0- ong cong tu hoa cua v$t li$L;J. 

b. 0- ong bi§u dien c- ong d9 tu tr- cJng. 

c. Chu tr1nh tu tre cua v$t li$L;J 

d. Ca a, b va c deu saj 

4.7 H$ so tu th§m cua chat sat tu la: □ □ □ □ 

a. Thay d6i. 

b. Khong thay d6i 

c. PhL;J thu9c vao cam ung tu B. 

d. PhL;J thu9c vao c~ cJng d9 tu tr- cJng. 

4.8 V$t li$u sat tu d- gc phan lam cac l0c?i sau: □ □ □ □ 

a. V$t li$u: sat va cac hgp kim cua sat. 

b. V$t li$u: sat cac hqp kim cua sat, niken va coban. 

c. V$t li$u: sat tu cung, sat tu mem va c6 c6ng dL:Jng 

tu diflc bi$t. 

d. Gau a va b dung 

4.9 V$t li$u dan tu d., qc dung d§ che t9o: □ □ □ □ 

a. B9 day quan may di$n. 

b. M9ch tu cua cac thiet bi, do dung di$n. 

c. M9ch tu cua cac cu9n day trong cac thiet bi di$n 

tu, may khuech d9i tu. 

d. Gau b va c dung 

4.10 0iflc di§m cua v$t li$u sat tu mem la: □ □ □ □ 

a. C6 d9 dan tu thap, c6 tu d- l&n. 

b. 89 dan tu l&n, t6n hao be. 

c. Ca a va b deu dung. 

d. Ca a va b deu saj 

4.11 £)§ truyen tai d- gc nang I- gng tu tr- cJng ta phai dung □ □ □ □ 

v$t li$u; 

a. V$t li$u each di$n. 

b. V$t li$u dan di$n. 
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C. V;%1t li$u d~n tu'. 

d. Ca a,b va c deu saj 

4.12 Trong h1nh (1 ) d- cJng cong Whoa so 2 lad- cJng cong □ D D D 

tu hoa cua: 

a. Sat dac biet tinh khiet. 

b. Sat ky thu;%1t tinh khiet (99,92%Fe). 

c. Sat tinh khiet (99,98%Fe). 

d. Hqp kim sat - Niken (26%). 

12or I/ 1.2 

I V ---AJ-A-+---t-1 

soo / Yv V 08 
I I ,J . 

400 H--/--+1---+--+--+----,lr--/--+--, 0 .4 

J i----- " -
-- R 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 octtit 

Hinh 1 

4.13 Trong h1nh (1 ) d- cJng cong tu hoa so 3 lad- cJng cong W □ D D D 

hoa cua: 

a. Sat dac biet tinh khiet. 

b. Sat ky thu;%1t tinh khiet (99,92%Fe) 

c. Sat tinh khiet (99,98%Fe) 

d. H<Jp kim sat - Niken (26%) 

4.14 Hqp kim c6 d9 tuth§m cao gom cac lo9i: D D D D 

a. Pecmaloi, AlusifE? 

b. Pecmaloi, Alusife, Alunico 

c. Pecmaloi, Alusife, Alunisi 

d. Pecmaloi, Alusife, Alunj 

4.15 Cac v;%1t li$u sat tu mem baa gom: D D D D 

a. Pecmaloi, Alusife, sat ky thu;%1t, thep silfc. 

b. Alusife, sat ky thu;%1t, thep silfc 

c. Pecmaloi, sat ky thu;%1t, thep silfc . 
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d. Sat ky thu$t, thep silfc. 

4.16 Cac v$t li$u sat tlf cCrng bao gom: □ □ □ □ 

a. Thep h<;5p kim hoa, Cac nam cham d0ng b9t 

b. Cac h<;5p kim tLf cCrng, Alunico, Alusife 

c. Thep h<;5p kim hoa, Cac nam cham d0ng b9t, Cac 

h<;5p kim tLf cCrng. 

d. Thep h<;5p kim hoa, cac nam cham d9ng b(>t, 

pecmaloi. 

4.17 Trang h1nh (1) d- ang cong Whoa so 6 la d- ang cong tlf □ □ □ □ 

hoa cua: 

a. Sat d$c bi$t tinh khiet. 

b. Sat ky thu$t tinh khiet (99,92%Fe) 

c. Sat tinh khiet (99,98%Fe) 

d. H<;5p kim sat - Niken (26%) 

4.18 Trang ky hi$u thep ky thu$t di$n d- <;5c ky hi$u bang chCr □ □ □ □ 

va cac con so, con so thCr nhat ch1: 

a. 8$c tr- ng cho tfnh chat di$n va tU' cua thep. 

b. Chi thep d- <;JC can ngu9i. 

c. Thep d- <;5c can ngu9i va ft thc:J. 

d. Chi ham I- <;5ng gan dung cua silfc theo %. 

4.19 Thep ky thu$t di$n d- <;5c ky hi$u bang ch Cr va cac con so, □ □ □ □ 

con so thCr hai chi: 

a. 8$c tr- ng cho tf nh chat di$n va tU' cua thep. 

b. Chi thep d- <;5c can ngu(>i. 

c. Thep d- <;5c can ngu(>i va ft th&. 

d. Chi ham I- <;5ng gan dung cua silfc theo %. 

4.20 V$t li$u sat tLf c6 cac lo9i sau: □ □ □ □ 

a. V$t li$u sat tLf mem, v$t li$u sat tLf cCrng, 

b. V$t li$u sat tLf mem, v$t li$u sat tLf cung va v$t 

lieu c6 cong dt;-1ng tlf d$c bi$t 

c. V$t li$u sat tU' mem, v$t li$u c6 cong dt;-1ng tlf d$c 
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b1et 

d. V$t li$u sat W cCtng, v$t li$u c6 cong dL;Jng tu' di[lc 

biet, Vat lieu sat W mem . . . 

4.21 Theo cong ngh$ che t9o thep la ky thu$t di$n c6 cac □ □ □ □ 

loai: 

a. Sat ky thu$t, thep silfc 

b. Thep d~ng h- &ng. 

c. Thep can n6ng va thep can ngu9i. 

d. Thep vo h- dng 

4.22 M9t hgp kim c6 ham I- gng (40-50)% Nikel so phan tram □ □ □ □ 

con 19i la sat va cac t9p chat c6 ten g9i la: 

a. Pecmaloi 

b. Alusife. 

c. Pecmaloi lo9i nhieu niken. 

d. Pecmaloi loai ft niken. 

4.23 Gae hqp kim c6 d9 tu tham phL;J thu9c nhieu vao nhi$t □ □ □ □ 

d9 d- qc g9i la: 

a. V$t li$u sat tu mem. 

b. Pecmaloi lo9i nhieu niken. 

c. V$t li$u c6 cong dt:1ng W di[lc bi$t. 

d. Sat ky thu$t tinh khiet (99,92%Fe). 

4.24 De truyen tai d- qc nang I- gng W tr- c1rig ta phai dung □ □ □ □ 

v$t li$u; 

9 V$t li$u each di$n. 

b. V$t li$u dan di$n. 

c. Vat lieu dan tu'. 

d. Ca a,b va c deu sa! 

4.25 Trong ky hi$u cua thep ky thu$t di$n neu sau ky hi$u c6 □ □ □ □ 

chCf A chung to d6 la: 

a. Sat ky thu$t tinh khiet (99,92%Fe). 
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b. Thep c6 suat t6n hao 16n 

c. Thep c6 suat t6n hao nho 

d. Tat ca deu sai. 
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TAI u~u THAM KHAo 

1. VATLI~UE>$N 

Tac gia: Nguyen Xuan Phu - NXB Khoa h9c va Ky thu$t - 1998. 

2. KHI Cl) E>$N - KET CAU SU Dl)NG VA SUA CHUA 

Tac gia: Nguyen Xuan Phu - NXB Khoa h9c va Ky thu$t - 1998. 

3. MAYE>I~Nl,2 

Tac gia: Tran Khanh Ha - NXB Khoa h9c va Ky thu$t - 1997 

4. CONG NG~ CHE TAO VA TINHTOAN SUACHUAMAYE>I~N 1,2,3 

Tac gia: Nguyen Tr9ng Thang - NXB Giao Dl}c - 1995 

5. QUAN DAY, SUDl)NGVA SUACHUAE>QNGCOE>$NXOAYCHIEU 
VA MQT CHIEU THONG Dl)NG 

Tac gia: Nguyen Xuan Phu (chu bien) - NXB Khoa h9c va Ky thu$t- 1997. 

6. KY THU AT E>$N 

Tac gia: f)~ng Van Bao - NXB Giao Dl}C - 1999. 

7. KY THUAT E>$N 1 

Tac gia: Nguyen Chu Hung - Ton That Canh H- ng. Tr- CJng 0l?i h9c Bach 

khoa TP.HCM -1995. 

8. GIAO TRINH VAT L$U E>I~N 

Tac gia: TS. Nguyen 0lnh Thang - Nha xuat ban giao dl}C - 2004 
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