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Tuyên b  b n quy nố ả ề

Tài li u này thu c lo i sách giáo trình ệ ộ ạ l u hành n i b  nên các ngu n thôngư ộ ộ ồ  
tin có th  đ c phép dùng nguyên b n ho c trích dùng cho các m c đích v  đào t oể ượ ả ặ ụ ề ạ  
và tham kh o.ả

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

 
L I NÓI Đ UỜ Ầ

Hi n nay  n c ta h u h t các ho t đ ng c a xã h i đ u g n v i vi c sệ ở ướ ầ ế ạ ộ ủ ộ ề ắ ớ ệ ử 

d ng đi n năng. Đi n không nh ng đ c s  d ng  thành ph  mà còn đ c đ aụ ệ ệ ữ ượ ử ụ ở ố ượ ư  

v  nông thôn, mi n núi ho c nh  các tr m phát đi n đ a ph ng, máy phát đi n hề ề ặ ờ ạ ệ ị ươ ệ ộ 

gia đình.

Cùng v i s  phát tri n c a đi n năng các thi t b  đi n dân d ng đ c sớ ự ể ủ ệ ế ị ệ ụ ượ ử 

d ng ngày càng tăng lên không ng ng. Ch t l ng c a các v t li u đi n cũngụ ừ ấ ượ ủ ậ ệ ệ  

không ng ng đ c c i ti n và nâng cao cùng v i s  phát tri n c a công ngh   m i.ừ ượ ả ế ớ ự ể ủ ệ ớ  

Vì v y đòi h i ng i công nhân làm vi c trong các ngành, ngh  và đ c bi t trongậ ỏ ườ ệ ề ặ ệ  

các ngành ngh  đi n, đi n t  ph i hi u rõ v  b n ch t c a các v t li u và ngề ệ ệ ử ả ể ề ả ấ ủ ậ ệ ứ  

d ng c a các v t li u đó, đ ng th i ph i hi u rõ  v  c u t o v t li u, n m đ cụ ủ ậ ệ ồ ờ ả ể ề ấ ạ ậ ệ ắ ượ  

các hi n t ng, nguyên nhân h  h ng và cách kh c ph c đ  không ng ng nâng caoệ ượ ư ỏ ắ ụ ể ừ  

hi u qu  kinh t  và ti t ki m đi n năng trong s  d ng.ệ ả ế ế ệ ệ ử ụ

N i dung mô đun này trang b  cho h c viên nh ng ki n th c c  b n v  c uộ ị ọ ữ ế ứ ơ ả ề ấ  

t o v t li u đi n nh m ng d ng có hi u qu  trong ngành ngh  c a mình.ạ ậ ệ ệ ằ ứ ụ ệ ả ề ủ
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CH NG TRÌNH MÔN H C V T LI U ĐI NƯƠ Ọ Ậ Ệ Ệ
Mã s  mô đun: MĐ 11ố
Th i gian môn h c: 30hờ ọ  ;                (Lý thuy t: 15h;  Th c hành: 15h)ế ự
I. V  trí tính ch t c a môn h c:ị ấ ủ ọ

Môn h c này h c sau môn h c An toàn lao đ ng và h c song song v i cácọ ọ ọ ộ ọ ớ  
môn h c V  đi n, Khí c  đi n...ọ ẽ ệ ụ ệ
II. M c tiêu môn h c:ụ ọ
Sau khi hoàn t t môn h c này, ng i h c có năng l c:ấ ọ ườ ọ ự

Nh n d ng các lo i v t li u đi n thông d ng.ậ ạ ạ ậ ệ ệ ụ
Phân lo i các lo i v t li u đi n thông d ng.ạ ạ ậ ệ ệ ụ
Trình bày đ c tính c a các lo i v t li u đi n.ặ ủ ạ ậ ệ ệ
S  d ng thành th o các lo i v t li u đi n.ử ụ ạ ạ ậ ệ ệ
Xác đ nh các d ng và nguyên nhân gây h  h ng  v t li u đi n.ị ạ ư ỏ ở ậ ệ ệ
Tính ch n/thay th  v t li u đi n.ọ ế ậ ệ ệ

III.  N i dung môn h c:ộ ọ
1.N i dung t ng quát và phân b  th i gianộ ổ ố ờ

Số
TT

Tên ch ng m cươ ụ
Th i gianờ

T ngổ  
số

Lý 
thuy tế

Th c hành Bàiự  
t pậ

Ki m tra* ể (LT 
ho c TH)ặ

I Khái  ni m  v   v tệ ề ậ  
li u đi nệ ệ

3 2 1

II V t li u cách đi nậ ệ ệ 9 5 4
III V t li u d n đi nậ ệ ẫ ệ 10 4 5 1
IV V t li u d n tậ ệ ẫ ừ 8 3 5

C ng:ộ 30 14 15 1
* Ghi chú:  Th i gian ki m tra lý thuy t đ c tính vào gi  lý thuy t, ki m traờ ể ế ượ ờ ế ể  
th c hành đ c tính vào gi  th c hành.ự ượ ờ ự
2. N i dung chi ti tộ ế

Ch ng 1: Khái ni m v   v t li u đi nươ ệ ề ậ ệ ệ
M c tiêu: ụ

Nh n d ng đ c các lo i v t li u đi n.ậ ạ ượ ạ ậ ệ ệ
Phân lo i chính xác các lo i v t li u đi n dùng trong công nghi p và dân d ng.ạ ạ ậ ệ ệ ệ ụ

Số
TT

N i dung: ộ

Th i gian ờ

T ngổ  
số

Lý 
thuy tế

Th cự  
hành

Bài t pậ

Ki m tra*ể
(LT ho cặ  

TH)
1 Khái ni m v  v t li u đi n. ệ ề ậ ệ ệ 1 1 0 0

1.1 Khái ni m.ệ
1.2 C u t o nguyên t  c a v t li u.ấ ạ ử ủ ậ ệ
1.3 C u t o phân t .ấ ạ ử
1.4 Khuy t t t trong c u t o v t r n.ế ậ ấ ạ ậ ắ
1.5 Lý thuy t phân vùng năng l ngế ượ  

trong v t r n ậ ắ
2 Phân lo i v t li u đi n. ạ ậ ệ ệ 2 1 1 0

 2.1 Phân lo i theo kh  năng d n đi n.ạ ả ẫ ệ
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  2.
2

Phân lo i theo t  tính.ạ ừ

2.3 Phân lo i theo tr ng thái v t th .ạ ạ ậ ể
C ngộ  : 3 2 1 0

Ch ng 2: V t li u cách đi nươ ậ ệ ệ
M c tiêu: ụ

Nh n d ng, phân lo i chính xác các lo i v t li u cách đi n dùng trong côngậ ạ ạ ạ ậ ệ ệ  
nghi p và dân d ng.ệ ụ

Trình bày đ c các đ c tính c  b n c a m t s  lo i v t li u cách đi n th ngượ ặ ơ ả ủ ộ ố ạ ậ ệ ệ ườ  
dùng.

S  d ng phù h p các lo i v t li u cách đi n theo t ng yêu c u k  thu t c  th .ử ụ ợ ạ ậ ệ ệ ừ ầ ỹ ậ ụ ể
Xác đ nh đ c các nguyên nhân gây ra h  h ng và có ph ng án thay th  kh  thiị ượ ư ỏ ươ ế ả  

các lo i v t li u cách đi n th ng dùng.ạ ậ ệ ệ ườ

Số
TT

N i dung: ộ

Th i gian ờ

T ngổ  
số

Lý 
thuy tế

Th cự  
hành

Bài t pậ

Ki m tra*ể
(LT ho cặ  

TH)
1 Khái ni m và phân lo i v t li u cáchệ ạ ậ ệ  

đi nệ
1 1 0 0

1.1 Khái ni m.ệ
1.2 Phân lo i v t li u cách đi n.ạ ậ ệ ệ
2 Tính ch t chung c a v t li u cáchấ ủ ậ ệ  

đi n. ệ
4 2 2 0

2.1 Tính hút m c a v t li u cách đi n.ẩ ủ ậ ệ ệ
2.2 Tính ch t c  h c c a v t li u cáchấ ơ ọ ủ ậ ệ  

đi n.ệ
2.3 Tính ch t hóa h c c a v t li u cáchấ ọ ủ ậ ệ  

đi n.ệ
 2.4 Hi n t ng đánh th ng đi n môi vàệ ượ ủ ệ  

đ  b n cách đi n.ộ ề ệ
2.5 Đ  b n nhi t.ộ ề ệ
2.6 Tính ch n v t li u cách đi n.ọ ậ ệ ệ
2.7 H  h ng th ng g p.ư ỏ ườ ặ
3 M t s  v t li u  cách đi n thôngộ ố ậ ệ ệ  

d ng. ụ
4 2 2 0

3.1 V t li u s i.ậ ệ ợ
3.2 Gi y và các tông.ấ
3.3 Phíp.
3.4 Amiăng, xi măng amiăng.
3.5 V i s n và băng cách đi n.ả ơ ệ
3.6 Ch t d oấ ẻ
3.7 Nh a cách đi n.ự ệ
3.8 D u cách đi nầ ệ
3.9 S n và các h p ch t cách đi n:ơ ợ ấ ệ
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3.1
0

Ch t đàn h i.ấ ồ

3.1
1

Đi n môi vô c .ệ ơ

3.1
2

V t li u cách đi n b ng g m s .ậ ệ ệ ằ ố ứ

3.1
3

Mica và các v t li u trên c  s  mica.ậ ệ ơ ở

C ngộ  : 9 5 4 0

Ch ng 3: V t li u d n đi nươ ậ ệ ẫ ệ
M c tiêu: ụ

Nh n d ng, phân lo i  chính xác các lo i  v t  li u  d n đi n dùng trong côngậ ạ ạ ạ ậ ệ ẫ ệ  
nghi p và dân d ng.ệ ụ

Trình bày đ c các đ c tính c  b n c a m t s  lo i v t li u d n đi n th ngượ ặ ơ ả ủ ộ ố ạ ậ ệ ẫ ệ ườ  
dùng.

S  d ng phù h p các lo i v t li u d n đi n theo t ng yêu c u k  thu t c  th .ử ụ ợ ạ ậ ệ ẫ ệ ừ ầ ỹ ậ ụ ể
Xác đ nh đ c các nguyên nhân gây ra h  h ng và có ph ng án thay th  kh  thiị ượ ư ỏ ươ ế ả  

các lo i v t li u d n đi n th ng dùng.ạ ậ ệ ẫ ệ ườ

Số
TT

N i dung: ộ

Th i gian ờ

T ngổ  
số

Lý 
thuy tế

Th cự  
hành

Bài t pậ

Ki m tra*ể
(LT ho cặ  

TH)
1 Khái ni m và tính ch t c a v t li uệ ấ ủ ậ ệ  

d n đi n. ẫ ệ
1 1 0 0

1.1 Khái ni m v  v t li u  d n đi n.ệ ề ậ ệ ẫ ệ
1.2 Tính ch t c a v t li u d n đi n.ấ ủ ậ ệ ẫ ệ
1.3 Các tác nhân môi tr ng nh h ngườ ả ưở  

đ n tính d n đi n c a v t li u.ế ẫ ệ ủ ậ ệ
1.4 Hi u đi n th  ti p xúc và s c nhi tệ ệ ế ế ứ ệ  

đ ng.ộ
2 Nh ng  h  h ng  th ng  và  cáchữ ư ỏ ườ  

ch n v t li u d n đi n. ọ ậ ệ ẫ ệ
2 1 1 0

2.1 Nh ng h  h ng th ng g p.ữ ư ỏ ườ ặ
 2.2 Cách ch n v t li u d n đi n.ọ ậ ệ ẫ ệ
  3 M t  s  v t  li u  d n  đi n  thôngộ ố ậ ệ ẫ ệ  

d ng. ụ
7 2 4 1

2.1 Đ ng và h p kim đ ng.ồ ợ ồ
3.2 Nhôm và h p kim nhôm.ợ
3.3 Chì và h p kim chì.ợ
3.4 S t (Thép)ắ
3.5 Wonfram.
3.6 Kim lo i dùng làm ti p đi m và cạ ế ể ổ 

góp.

5



GIÁO TRÌNH V T LI U ĐI N                                     Biên so n KS Tr n Đinh D ngẬ Ệ Ệ ạ ầ ươ

3.7 H p kim có đi n tr  cao và ch uợ ệ ở ị  
nhi t.ệ

3.8 L ng kim.ưỡ
C ngộ  : 10 4 5 1

Ch ng 4: V t li u d n tươ ậ ệ ẫ ừ
M c tiêu: ụ

Nh n d ng, phân lo i chính xác các lo i v t li u d n t  dùng trong công nghi pậ ạ ạ ạ ậ ệ ẫ ừ ệ  
và dân d ng.ụ

Trình bày đ c các đ c tính c  b n c a m t s  lo i v t li u d n t   th ngượ ặ ơ ả ủ ộ ố ạ ậ ệ ẫ ừ ườ  
dùng.

S  d ng phù h p các lo i v t li u d n t  theo t ng yêu c u k  thu t c  th .ử ụ ợ ạ ậ ệ ẫ ừ ừ ầ ỹ ậ ụ ể
Xác đ nh đ c các nguyên nhân gây ra h  h ng và có ph ng án thay th  kh  thiị ượ ư ỏ ươ ế ả  

các lo i v t li u d n t  th ng dùng.ạ ậ ệ ẫ ừ ườ

Số
TT

N i dung: ộ

Th i gian ờ

T ngổ  
số

Lý 
thuy tế

Th cự  
hành

Bài t pậ

Ki m tra*ể
(LT ho cặ  

TH)
1 Khái ni m và tính ch t v t li u  d nệ ấ ậ ệ ẫ  

t . ừ
2 1 1 0

1.1 Khái ni m.ệ
1.2 Tính ch t v t li u d n t .ấ ậ ệ ẫ ừ
1.3 Các đ c tính c a v t li u d n t .ặ ủ ậ ệ ẫ ừ
1.4 Đ ng cong t  hóa.ườ ừ
2 M ch t  và tính toán m ch t . ạ ừ ạ ừ 3 1 2 0

2.1 Các công th c c  b n.ứ ơ ả
 2.2 S  đ  thay th  c a m ch t .ơ ồ ế ủ ạ ừ
  2.
3

M ch t  xoay chi u.ạ ừ ề

2.4 Nh ng h  h ng th ng g p.ữ ư ỏ ườ ặ
3 M t s  v t li u d n t  thông d ng. ộ ố ậ ệ ẫ ừ ụ 3 1 2 0

3.1 V t li u s t t  m m.ậ ệ ắ ừ ề
3.2 V t li u s t t  c ng.ậ ệ ắ ừ ứ
3.3 Các v t li u s t t  có công d ngậ ệ ắ ừ ụ  

đ c bi t.ặ ệ
C ngộ  : 8 3 5 0

IV. Đi u ki n th c hi n ề ệ ự ệ ch ng trìnhươ :
V t li u:ậ ệ
+ Dây d n đi n, dây đi n t  các lo i.ẫ ệ ệ ừ ạ
+ Gi y, gen, s , thu  tinh... cách đi n các lo i.ấ ứ ỷ ệ ạ
+ M ch t  c a các lo i máy bi n áp gia d ng.ạ ừ ủ ạ ế ụ
+ Chì hàn, nh a thông, gi y nhám các lo i.ự ấ ạ
+ Hóa ch t dùng đ  t m s y cu n dây máy đi n (keo, v c-ni cách đi n...).ấ ể ẩ ấ ộ ệ ẹ ệ

D ng c  và trang thi t b :ụ ụ ế ị
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+ B  đ  ngh  đi n, c  khí c m tay.ộ ồ ề ệ ơ ầ
+ T  s y đi u khi n đ c nhi t đ .ủ ấ ề ể ượ ệ ộ
+ Các mô hình dàn tr i thi t b , ho t đ ng đ c:ả ế ị ạ ộ ượ
+ Thi t b  c p nhi t: N i c m đi n, bàn i, máy n c nóng, lò n ng...ế ị ấ ệ ồ ơ ệ ủ ướ ướ
+ T  l nh, máy đi u hoà nhi t đ ...ủ ạ ề ệ ộ
+ Thi t b  gia d ng: Qu t đi n, máy b m n c, survolteur, n áp t  đ ng...ế ị ụ ạ ệ ơ ướ ổ ự ộ
+ VOM, Mêgômmet.
+ Thi t b  th  đ  b n cách đi n.ế ị ử ộ ề ệ
+ Bi n áp t  ng u: đi u ch nh tinh, đi n áp vào 220V, đi n áp ra (0 - 400) Vế ự ẫ ề ỉ ệ ệ  
(đi u ch nh đ c).ề ỉ ượ

Ngu n l c khác:ồ ự
+ PC, ph n m m chuyên dùng.ầ ề
+ Projector, overhead.
+ Máy chi u v t th  ba chi u.ế ậ ể ề
+ Video và các b n v , tranh mô t  thi t b .ả ẽ ả ế ị

V. Ph ng pháp và n i dung đánh giá:ươ ộ
Có th  áp d ng hình th c ki m tra vi t ho c ki m tra tr c nghi m. Các n i dungể ụ ứ ể ế ặ ể ắ ệ ộ  
tr ng tâm c n ki m tra là:ọ ầ ể

Nh n d ng đ c các lo i v t li u.ậ ạ ượ ạ ậ ệ
M t s  đ c tính c  b n và ph m vi ng d ng c a t ng lo i v t li u.ộ ố ặ ơ ả ạ ứ ụ ủ ừ ạ ậ ệ

VI. H ng d n ch ng trình :ướ ẫ ươ
1. Ph m vi áp d ng ch ng trình:ạ ụ ươ

Ch ng trình môn h c này đ c s  d ng đ  gi ng d y cho trình đ  Trung c pươ ọ ượ ử ụ ể ả ạ ộ ấ  
ngh  và Cao đ ng ngh .ề ẳ ề
2. H ng d n m t s  đi m chính v  ph ng pháp gi ng d y môn h c:ướ ẫ ộ ố ể ề ươ ả ạ ọ

Tr c khi gi ng d y, giáo viên c n căn c  vào n i dung c a t ng bài h c đướ ả ạ ầ ứ ộ ủ ừ ọ ể 
chu n b  đ y đ  các đi u ki n c n thi t nh m đ m b o ch t l ng gi ng d y.ẩ ị ầ ủ ề ệ ầ ế ằ ả ả ấ ượ ả ạ

Nên áp d ng ph ng pháp đàm tho i đ  Ng i h c ghi nh  k  h n.ụ ươ ạ ể ườ ọ ớ ỹ ơ
Nên b  trí th i gian gi i bài t p, nh n d ng các lo i v t li u, h ng d n và s aố ờ ả ậ ậ ạ ạ ậ ệ ướ ẫ ử  

sai t i ch  cho Ng i h c.ạ ỗ ườ ọ
C n l u ý k  v  các đ c tính c a t ng nhóm v t li u.ầ ư ỹ ề ặ ủ ừ ậ ệ

3. Nh ng tr ng tâm c n chú ý:ữ ọ ầ
Phân lo i v t li u, vai trò c a v t li u.ạ ậ ệ ủ ậ ệ
Đ c tính c  b n và ph m vi ng d ng c a t ng nhóm v t li u.ặ ơ ả ạ ứ ụ ủ ừ ậ ệ
Tính ch n m t s  v t li u trong tr ng h p đ n gi n.ọ ộ ố ậ ệ ườ ợ ơ ả

4. Tài li u c n tham kh o:ệ ầ ả
- Công ngh  ch  t o và tính toán s a ch a máy đi n 1, 2, 3 - Nguy n Tr ngệ ế ạ ử ữ ệ ễ ọ  

Th ng,ắ  NXB Giáo D c, 1995.ụ
- Máy đi n 1, 2 - Tr n Khánh Hà, NXB Khoa h c và K  thu t, 1997.ệ ầ ọ ỹ ậ
- Qu n dây, s  d ng và s a ch a đ ng c  đi n xoay chi u và m t chi u thôngấ ử ụ ử ữ ộ ơ ệ ề ộ ề  

d ng - Nguy n Xuân Phú (ch  biên) - NXB Khoa h c và K  thu t, 1997.ụ ễ ủ ọ ỹ ậ
- K  Thu t Đi n - Đ ng Văn Đào – Lê văn Doanh, NXB KH&KT, Hà N i  1997.ỹ ậ ệ ặ ộ
- Th c hành k  thu t c  đi n l nh - Tr n Th  San, Nguy n Đ c Ph n - NXB Đàự ỹ ậ ơ ệ ạ ầ ế ễ ứ ấ  

N ng, 2001.ẵ
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M c tiêu: ụ
Nh n d ng đ c các lo i ậ ạ ượ ạ v t li u đi n.ậ ệ ệ
Phân lo i chính xác các lo i v t li u đi n dùng trong công nghi p và dân d ng.ạ ạ ậ ệ ệ ệ ụ

M c đích ch ng này nh c l i m t s  ki n th c c  b n đã đ c h c  phụ ươ ắ ạ ộ ố ế ứ ơ ả ượ ọ ở ổ 

thông trung h c c n thi t v  c u t o v t ch t tr c khi nghiên c u nh ng v t li uọ ầ ế ề ấ ạ ậ ấ ướ ứ ữ ậ ệ  

k  thu t đi n c  th .  ỹ ậ ệ ụ ể

1.1.KHÁI NI M V  V T LI U ĐI NỆ Ề Ậ Ệ Ệ

1.1.1. KHÁI NI MỆ

V t li u đi n là t t ậ ệ ệ ấ c  nh ng ch t li u dùng đ  s n xu t các thi t b  s  d ng trongả ữ ấ ệ ể ả ấ ế ị ử ụ  

lĩnh v c ngành đi n. Th ng đ c phân ra các v t li u theo đ c đi m, tính ch t vàự ệ ườ ượ ậ ệ ặ ể ấ  

công d ng c a nó, th ng là các v t li u d n đi n, v t li u cách đi n và v t li uụ ủ ườ ậ ệ ẫ ệ ậ ệ ệ ậ ệ  

d n t .ẫ ừ

1.1.2.C U T O NGUYÊN T  C A V T LI UẤ Ạ Ử Ủ Ậ Ệ

Nguyên t  là ph n t  c  b n nh t c a v t ch t. M i v t ch t đ u đ c c uử ầ ử ơ ả ấ ủ ậ ấ ọ ậ ấ ề ượ ấ  

t o t  nguyên t  và phân t  theo mô hình nguyên t  c a Bo.ạ ừ ử ử ử ủ

Nguyên t  đ c c u t o b i h t nhân mang đi n tích d ng (g m proton p vàử ượ ấ ạ ở ạ ệ ươ ồ  

n tron n) và các đi n t  mang đi n tích âm (electron, ký hi u là e) chuy n đ ngơ ệ ử ệ ệ ể ộ  

xung quanh h t nhân theo m t qu  đ o xác đ nh.ạ ộ ỹ ạ ị

Nguyên tử : Là ph n nh  nh t c a m t phân t  có th  tham gia ph n ng hoá h c,ầ ỏ ấ ủ ộ ử ể ả ứ ọ  

nguyên t  g m có h t nhân và l p v  đi n t  hình 1.1ử ồ ạ ớ ỏ ệ ử

- H t nhânạ  : g m có các h t Proton và N rtonồ ạ ơ
- V  h t nhân g m các electron chuy n đ ng  ỏ ạ ồ ể ộ

xung quanh h t  nhân theo qu   đ o  xác  đ nh.ạ ỹ ạ ị

Tùy theo m c năng l ng mà các đi n t  đ c x p ứ ượ ệ ử ượ ế

Thành l p.ớ

 đi u ki n bình th ng, nguyên t  trung hòa v  đi n, t c là:Ở ề ệ ườ ử ề ệ ứ

 ∑(+)h t nhân ạ = ∑(-)e
   Kh i l ng c a e r t nh :  mố ượ ủ ấ ỏ e= 9,1 .10-31    (Kg)

     qe = 1,601 . 10-19 (C)

Do đi n t  có kh i l ng r t nh  cho nên đ  linh ho t c a t c đ  chuy nệ ử ố ượ ấ ỏ ộ ạ ủ ố ộ ể  

đ ng khá cao.  m t nhi t đ  nh t đ nh, t c đ  chuy n đ ng c a electron r t cao.ộ Ở ộ ệ ộ ấ ị ố ộ ể ộ ủ ấ  

N u vì nguyên nhân nào đó m t nguyên t  b  m t đi n t  e thì nó tr  thành Ion (+),ế ộ ử ị ấ ệ ử ở  

còn n u nguyên t  nh n thêm e thì nó tr  thành Ion (-).ế ử ậ ở

Quá trình bi n đ i 1 nguyên t  trung hòa tr  thành đi n t  t  do hay Ion (+)ế ổ ử ở ệ ử ự  

đ c g i là quá trình Ion hóa. ượ ọ
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Đ  có khái ni m v  năng l ng c a đi n t  xét tể ệ ề ượ ủ ệ ử r ng h p đ n gi n c aườ ợ ơ ả ủ  

nguyên t  Hydro, nguyên t  này đ c c u t o t  m t proton và m t đi n t  e (hìnhử ử ượ ấ ạ ừ ộ ộ ệ ử  

1.2). 

Khi đi n t  chuy n đ ng trên qu  đ o có bán kính r bao quanh h t nhân, thìệ ử ể ộ ỹ ạ ạ  

gi a h t nhân và đi n t  e có 2 l c:ữ ạ ệ ử ự

 L c hút (l c h ng tâm): fự ự ướ 1 = 
r

q
2

2

 (1-1)

và l c ly tâm:ự                   f2 = r
mv2

(1-2)

trong đó: 

m - kh i l ng c a đi n t ,ố ượ ủ ệ ử

v - v n t c dài c a chuy n đ ng trònậ ố ủ ể ộ

 tr ng thái trung hòa, hai l c này cân b ng: fỞ ạ ự ằ 1 = f2 hay mv2 = r
q2

   (1-3)

Năng l ng c a đi n t  s  b ng:ượ ủ ệ ử ẽ ằ

We = T + U (Đ ng năng T + Th  năng U)ộ ế

trong đó: T = 2
mv2

, U = - r
q2

.

V y Wậ e = T  + U = r2
q2

- r
q2

 = - r2
q2

 hay  We = - r2
q2

(1-4)

Bi u th c trên ch ng t  m i đi n t  c a nguyên t  đ u t ng ng v i m tể ứ ứ ỏ ỗ ệ ử ủ ử ề ươ ứ ớ ộ  

m c năng l ng nh t đ nh và đ  di chuy n nó t i qu  đ o xa h n ph i cung c pứ ượ ấ ị ể ể ớ ỹ ạ ơ ả ấ  

năng l ng cho đi n t ,... Năng l ng c a đi n t  ph  thu c vào bán kính qu  đ oượ ệ ử ượ ủ ệ ử ụ ộ ỹ ạ  

chuy n đ ng. Đi n t  ngoài cùng có m c năng l ng th p nh t do đó d  b  b t raể ộ ệ ử ứ ượ ấ ấ ễ ị ứ  

và tr  thành tr ng thái t  do. Năng l ng cung c p cho đi n t  e đ  nó tr  thànhở ạ ự ượ ấ ệ ử ể ở  

tr ng thái t  do g i là năng l ng Ion hóa (Wạ ự ọ ượ i).

Đ  tách m t đi n t  tr  thành tr ng thái t  do thì ph i c n m t năng l ng Wể ộ ệ ử ở ạ ự ả ầ ộ ượ i 

≥  We. Khi Wi <  We ch  kích thích dao đ ng trong m t kho ng th i gian r t ng n,ỉ ộ ộ ả ờ ấ ắ  

các nguyên t  sau đó l i tr  v  tr ng thái ban đ u. ử ạ ở ề ạ ầ
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Năng l ng Ion hóa cung c p cho nguyên t  có th  là năng l ng nhi t, năngượ ấ ử ể ượ ệ  

l ng đi n tr ng ho c do va ch m, năng l ng tia t  ngo i, tia c c tím, phóngượ ệ ườ ặ ạ ượ ử ạ ự  

x . ạ

Ng c l i v i quá trình Ion hóa là quá trình k t h p:ượ ạ ớ ế ợ

Nguyên t  + e ử → Ion (-).

Ion (+) + e → nguyên t , phân t  trung hòa.ử ử

1.1.3.C U T O PHÂN T  C A V T LI UẤ Ạ Ử Ủ Ậ Ệ

Là ph n nh  nh t c a m t ch t  tr ng th i t  do nó mang đ y đ  các đ cầ ỏ ấ ủ ộ ấ ở ạ ả ự ầ ủ ặ  

đi m, tính ch t c a ch t đó, trong phân t  các nguyên t  liên k t v i nhau b i liênể ấ ủ ấ ử ử ế ớ ở  

k t hóa h c.V t ch t đ c c u t o t  nguyên, phân t  ho c ion theo các d ng liênế ọ ậ ấ ượ ấ ạ ừ ử ặ ạ  

k t d i đây:ế ướ

1.1.3.1. Liên k t đ ng hóa trế ồ ị

Liên k t này đ c tr ng b i s  ki n là m t s  đi n t  đã tr  thành chung choế ặ ư ở ự ệ ộ ố ệ ử ở  

các nguyên t  tham gia hình thành phân t .ử ử

L y c u trúc c a phân t  clo làm ví d : phân t  này g m 2 nguyên t  clo vàấ ấ ủ ử ụ ử ồ ử  

nh  đã bi t, nguyên t  clo có 17 đi n t , trong đó 7 đi n t   l p ngoài cùng (đi nư ế ử ệ ử ệ ử ở ớ ệ  

t  hoá tr ). Hai nguyên t  clo liên k t  b n v ng v i nhau b ng cách s  d ng chungử ị ử ế ề ữ ớ ằ ử ụ  

hai đi n t   nh  trên hình 1.3 . L p v  ngoài cùng c a m i nguyên t  đ c b  sungệ ử ư ớ ỏ ủ ỗ ử ượ ổ  

thêm m t đi n t  c a nguyên t  kia.ộ ệ ử ủ ử

••

••
•

•
•

••

••
•

•
• + ClCl ⇒

••

••

•
•

••

••

•
•

•
• ClCl

Phân t  liên k t đ ng hoá tr  có th  là trung tính ho c c c tính. Phân t  cloử ế ồ ị ể ặ ự ử  

thu c lo i trung tính vì các trung tâm đi n tích d ng và đi n tích d ng trùngộ ạ ệ ươ ệ ươ  

nhau.

Axit  clohydric HCl là ví  d  c a phân t  c c tính.  Các trung tâm đi n tíchụ ủ ử ự ệ  

d ng và âm cách nhau m t kho ng và nh  v y phân t  này đ c xem nh  m tươ ộ ả ư ậ ử ượ ư ộ  

l ng c c đi n.ưỡ ự ệ

Tùy theo c u trúc các phân t  đ i x ng hay không đ i x ng mà chia các phânấ ử ố ứ ố ứ  

t  ra làm hai lo iử ạ

- Phân t  không phân c c là phân t  mà tr ng tâm đi n tích âm trùng v i tr ngử ự ử ọ ệ ớ ọ  

tâm đi n tích d ngệ ươ
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- Phân t   phân c c là phân t  mà tâm đi n tích âm cách tr ng tâm đi n tíchử ự ử ệ ọ ệ  

d ng m t kho ng lươ ộ ả

Đ  đ c tr ng cho s  phân c c ng i ta dùng  mô men l ng c cể ặ ư ự ự ườ ưỡ ự

Pe = q.l

Trong đó:

q: là đi n tíchệ

l: có chi u –q đ n +q và có đ  l n b ng l( kho ng cách gi a tr ng tâm đi n tíchề ế ộ ớ ằ ả ữ ọ ệ  

d ng và tr ng tâm đi n tích âm)ươ ọ ệ

1.1.3.2. Liên k t Ionế

Liên k t ion đ c xác l p b i l c hút gi a các Ion (+) và Ion(-). Liên k t nàyế ượ ậ ở ự ữ ế  

ch  x y ra gi a các nguyên t  c a các nguyên t  hóa h c có tính ch t khác nhau.ỉ ả ữ ử ủ ố ọ ấ

Đ c tr ng cho d ng liên k t kim lo i là liên k t gi a các kim lo i và phi kimặ ư ạ ế ạ ế ữ ạ  

đ  t o thành mu i, c  th  là Halogen và kim lo i ki m g i là mu i Halogen c aể ạ ố ụ ể ạ ề ọ ố ủ  

kim lo i ki m.ạ ề

 Liên k t này khá b n v ng. Do v y nhi t đ  nóng ch y c a các ch t có liênế ề ữ ậ ệ ộ ả ủ ấ  

k t Ion r t cao ế ấ

Ví dụ: Liên k t  gi a Na và Cl trong mu i NaCl là liên k t ion ( vì Na có 1ế ữ ố ế  

electron  l p  ngoài  cùng  cho  nên  d  nh ng  1  electron  t o  thành  Naớ ễ ườ ạ +,  Cl  có  7 

electron  l p ngoài cùng cho nên d  nh n 1 electron t o thành Clở ớ ễ ậ ạ -  , hai ion này trái 

d u s  hút nhau và t o thành phân t  NaCl, mu i NaCl có tính hút m tấ ẽ ạ ử ố ẩ nc =8000C, tsôi 

<14500C.

Hình 1.4 là m ng tinh th  l p ph ng (c  b n) c a kim lo i.ạ ể ậ ươ ơ ả ủ ạ
D ng liên k t này gi i thích đ c nh ng tính ch t đ c tr ng c a kim lo i:ạ ế ả ượ ữ ấ ặ ư ủ ạ
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1.1.3.3. Liên k t kim lo iế ạ  

Là liên k t trong các kim lo i mà h t ế ạ ạ

nhân  các nút m ng tinh th . Xung quanh ở ạ ể

h t nhân có các đi n t  liên k t, ngoài ra ạ ệ ử ế

còn có các đi n t  t  do. Do đó, kim lo i ệ ử ự ạ

có tính ch t d n đi n, d n nhi t t t. ấ ẫ ệ ẫ ệ ố

Khi không k  đ n chuy n đ ng nhi t ể ế ể ộ ệ

thì các h t (g m nguyên t , phân t  ho c ạ ồ ử ử ặ

ion)  m t v  trí xác đ nh g i là nút. Các ở ộ ị ị ọ

nút đ c s p x p theo m t tr t t  xác đ nh ượ ắ ế ộ ậ ự ị

h p thành m ng tinh th . ợ ạ ể

Hình 1.4. M ng tinh th  c  b n ạ ể ơ ả
       c a kim lo iủ ạ
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- Tính nguyên kh i ( r n): L c hút gi a các ion âm và các đi n t  t o nên tínhố ắ ự ữ ệ ử ạ  
nguyên kh i, kim lo i th ng  d ng m ng tinh th  ố ạ ườ ở ạ ạ ể
- Tính d o: do s  d ch chuy n và tr t lên nhau c a các ionẻ ự ị ể ượ ủ
-  Do t n t i các đi n t  t  do nên kim lo i th ng có ánh kim, d n đi n và d nồ ạ ệ ử ự ạ ườ ẫ ệ ẫ  
nhi t cao.ệ
1.1.3.4. Liên k t VanDecVan:ế  

T ng t  nh  liên k t kim lo i nh ng là liên k t y u, do v y nhi t đ  nóng ch yươ ự ư ế ạ ư ế ế ậ ệ ộ ả  

th p (Ví d : paraphin).ấ ụ

1.1.4. KHUY T T T TRONG C U T O V T R NẾ Ậ Ấ Ạ Ậ Ắ

Th c t  các m ng tinh th  có k t c u đ ng đ u hay không đ ng đ u, tuyự ế ạ ể ế ấ ồ ề ồ ề  

nhiên trong k  thu t ngu i ta th ng s  d ng các nh ng v t li u có c u trúc đ ngỹ ậ ờ ườ ử ụ ữ ậ ệ ấ ồ  

đ u. S  phá h y các k t c u đ u và t o nên các khuy t t t trong v t r n th ngề ự ủ ế ấ ề ạ ế ậ ậ ắ ườ  

g p nhi u trong th c t . Nh ng khuy t t t có th  đ c t o nên b ng s  ng uặ ề ự ế ữ ế ậ ể ượ ạ ằ ự ẫ  

nhiên hay c  ý trong quá trình công ngh  ch  t o v t li u.ố ệ ế ạ ậ ệ

Khuy t t t trong v t r nế ậ ậ ắ  : Là b t kỳ 1 hi n t ng nào làm cho tr ng tĩnhấ ệ ượ ườ  

đi n c a m ng tinh th  m t tính chu kỳ.ệ ủ ạ ể ấ

Các d ng khuy t  t t  trong v t  r n  th ng làạ ế ậ ậ ắ ườ  :  t p  ch t,  đo n t ng,  kheạ ấ ạ ầ  

rãnh ....

Khuy t t t trong v t d n th ng t o nh ng tính ch t v t lý đ c bi t, đ c ngế ậ ậ ẫ ườ ạ ữ ấ ậ ặ ệ ượ ứ  

d ng trong k  thu t các v t li u và các d ng c  khác nhauụ ỹ ậ ậ ệ ụ ụ  

Ví dụ : ch t bán d n n –p, các h p kim đi n t .....ấ ẫ ợ ệ ử

15

Tinh th  lý ể
t ngưở Ch a t p ch tứ ạ ấ Ch a l  tr ngứ ỗ ố

Chèn nguyên t    ử
   vào gi aữ

D ch chuy nị ể

Các t p ch tạ ấ L  tr ngỗ ố



GIÁO TRÌNH V T LI U ĐI N                                     Biên so n KS Tr n Đinh D ngẬ Ệ Ệ ạ ầ ươ

1.1.5. LÝ THUY T PHÂN VÙNG NĂNG L NG V T CH TẾ ƯỢ Ậ Ấ

Trên hình 1.5 cho s  đ  phân b  vùng năng l ng c a v t r n  nhi t đ  tuy tơ ồ ố ượ ủ ậ ắ ở ệ ộ ệ  

đ i 0ố oK.

M i m t đi n t  đ u có m t m c năng l ng nh t đ nh. Các đi n t  hóa trỗ ộ ệ ử ề ộ ứ ượ ấ ị ệ ử ị 

c a l p ngoài cùng  nhi t đ  0ủ ớ ở ệ ộ oK chúng t p trung l i thành m t vùng, g i là vùngậ ạ ộ ọ  

hóa tr  hay vùng đ y (1).ị ầ

Các đi n t  t  do có m c năng l ng cao h n t p h p l i thành d i t  do g iệ ử ự ứ ượ ơ ậ ợ ạ ả ự ọ  

là vùng t  do hay vùng d n (2).ự ẫ

Gi a vùng đ y và vùng t  do có m t vùng tr ng g i là vùng c m (3).ữ ầ ự ộ ố ọ ấ

Đ  m t đi n t  hóa tr   vùng đ y tr  thành tr ng thái t  do c n cung c p choể ộ ệ ử ị ở ầ ở ạ ự ầ ấ  

nó m t năng l ng W đ  đ  v t qua vùng c m: ộ ượ ủ ể ượ ấ

W ≥  ∆W (∆W: năng l ng vùng c m).ượ ấ

Khi đi n t  t  vùng đ y v t qua vùng c m sang vùng t  do nó tham gia vàoệ ử ừ ầ ượ ấ ự  

dòng đi n d n. T i vùng đ y s  xu t hi n các l  tr ng (hình dung nh  m t đi nệ ẫ ạ ầ ẽ ấ ệ ỗ ố ư ộ ệ  

tích d ng) do đi n t  nh y sang vùng t  do t o ra. Các l  tr ng liên t c thay đ iươ ệ ử ả ự ạ ỗ ố ụ ổ  

vì khi m t đi n t  c a m t v  trí b t ra t o thành m t l  tr ng thì m t đi n t  c aộ ệ ử ủ ộ ị ứ ạ ộ ỗ ố ộ ệ ử ủ  

nguyên t   v  trí lân c n l i nh y vào l p đ y l  tr ng đó và l i t o ra m t lử ở ị ậ ạ ả ấ ầ ỗ ố ạ ạ ộ ỗ 

tr ng m i khác, … c  nh  v y d n đ n các l  tr ng liên t c đ c thay đ i t oố ớ ứ ư ậ ẫ ế ỗ ố ụ ượ ổ ạ  

thành nh ng c p “đi n t  l ’’ trong v t ch t. Khi có tác đ ng c a c a đi n tr ngữ ặ ệ ử ỗ ậ ấ ộ ủ ủ ệ ườ  

các l  s  chuy n đ ng theo chi u c a đi n tr ng gi ng nh  các đi n tích d ng,ỗ ẽ ể ộ ề ủ ệ ườ ố ư ệ ươ  

còn các đi n t  s  chuy n đ ng theo chi u ng c l i. C  hai chuy n đ ng nàyệ ử ẽ ể ộ ề ượ ạ ả ể ổ  

hình thành tính d n đi n c a v t ch t. ẫ ệ ủ ậ ấ
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2

3

1

Vùng t  do (vùng d n)ự ẫ

Vùng c mấ

Vùng đ y (vùng hoá tr )ầ ị

W

∆W

Hình 1.5. S  đ  phân b  vùng năng l ng c a v t r n  0ơ ồ ố ượ ủ ậ ắ ở 0K
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S  l ng đi n t  tr  thành tr ng thái t  do tuỳ theo m c đ  năng l ng t  caoố ượ ệ ử ở ạ ự ứ ộ ượ ừ  

xu ng th p.ố ấ

D a vào lý thuy t phân vùng năng l ng, ng i ta chia ra v t li u k  thu tự ế ượ ườ ậ ệ ỹ ậ  

đi n thành: v t li u d n đi n, v t li u cách đi n và v t cách đi n (ch t đi n môi).ệ ậ ệ ẫ ệ ậ ệ ệ ậ ệ ấ ệ

 Đ i v i v t li u cách đi nố ớ ậ ệ ệ  (hình 1.6c): Vùng d n (2) r t nh .ẫ ấ ỏ

Vùng c m (3) r ng t i m c  đi u ki n bình th ng các đi n t  hoá tr  tuyấ ộ ớ ứ ở ề ệ ườ ệ ử ị  

đ c  cung c p thêm năng l ng c a  chuy n đ ng nhi t  v n không th  diượ ấ ượ ủ ể ộ ệ ẫ ể  

chuy n t i vùng d n (2) đ  tr  thành t  do.       ể ớ ẫ ể ở ự

Năng l ng ượ ∆W c a vùng (3) l n, ủ ớ ∆WCĐ = 1,5 ÷  vài eV

Nh  v y trong đi u  ki n bình th ng v t  li u  có đi n d n b ng khôngư ậ ề ệ ườ ậ ệ ệ ẫ ằ  

(ho c nh  không đáng k ).ặ ỏ ể

 Đ i v i v t li u bán d nố ớ ậ ệ ẫ  có vùng hoá tr  (1) n m sát h n vùng d n (2) so v iị ằ ơ ẫ ớ  

v t li u cách đi n (hình 1.6b). Năng l ng vùng c m (3) l n h n so v i v tậ ệ ệ ượ ấ ớ ơ ớ ậ  

li u cách đi n:ệ ệ

∆WBD = 1,2 ÷  1,5 eV.

nên  đi u ki n bình th ng m t s  đi n t  hoá tr  trong vùng (1) v i sở ề ệ ườ ộ ố ệ ử ị ớ ự 

ti p s c c a chuy n đ ng nhi t đã có th  chuy n t i vùng (2) đ  hình thànhế ứ ủ ể ộ ệ ể ể ớ ể  

tính d n đi n c a v t li u.ẫ ệ ủ ậ ệ

 Đ i v i v t li u d n đi nố ớ ậ ệ ẫ ệ  (hình 1.6a): có vùng hoá tr  (1) n m sát h n vùngị ằ ơ  

d n (2) so v i v t li u bán d n, v i m c năng l ng vùng c m:ẫ ớ ậ ệ ẫ ớ ứ ượ ấ

∆WDĐ< 0,2 eV.

Các đi n t  hoá tr  trong vùng (1) có th  di chuy n m t cách không đi u ki nệ ử ị ể ể ộ ề ệ  

t i vùng (2) và do đó lo i v t li u này có đi n d n r t cao.ớ ạ ậ ệ ệ ẫ ấ

 V t li u d n đi n t t: ậ ệ ẫ ệ ố ∆W ≈  0. 
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W

a) b)   c) 

1

3

2

1

2

3

1

3

2

Hình 1.6
a) V t li u d n đi n       b) V t li u bán d n       c) V t li u cách ậ ệ ẫ ệ ậ ệ ẫ ậ ệ
đi n ệ
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 V t li u siêu d n: ậ ệ ẫ ∆W< 0.

Chú ý: V t li u đi n không ph i c  đ nh hoàn toàn. Chúng có th  chuy n đ i tậ ệ ệ ả ố ị ể ể ổ ừ 

v t d n sang bán d n ho c cách đi n ho c ng c l i... tùy thu c vào năng l ngậ ẫ ẫ ặ ệ ặ ượ ạ ộ ượ  

tác đ ng gi a chúng hay ph  thu c vào đi u ki n tác đ ng c a môi tr ng.  đi uộ ữ ụ ộ ề ệ ộ ủ ườ Ở ề  

ki n này có th  là v t cách đi n nh ng  đi u ki n khác nó l i tr  thành v t d nệ ể ậ ệ ư ở ề ệ ạ ở ậ ẫ  

đi n.ệ

 Ngoài cách phân lo i v t li u nêu trên, d a vào đ  t  th m ạ ậ ệ ự ộ ừ ẩ µ ng i ta cònườ  

phân lo i v t li u theo t  tính. ạ ậ ệ ừ

Nh ng ch t có đ  t  th m:ữ ấ ộ ừ ẩ

µ > 1: g i là v t li u thu n t .ọ ậ ệ ậ ừ

µ<1: g i là v t li u ngh ch t .ọ ậ ệ ị ừ

µ>>1: g i là v t li u d n t .ọ ậ ệ ẫ ừ

1.2. PHÂN LO I V T LI U ĐI NẠ Ậ Ệ Ệ

1.2.1. Phân lo i theo kh  năng d n đi nạ ả ẫ ệ

Trên c  s  gi n đ  năng l ng ng i ta phân lo i theo v t li u cách đi n (đi nơ ở ả ồ ượ ườ ạ ậ ệ ệ ệ  

môi ), bán d n và d n đi nẫ ẫ ệ

1. Đi n môiệ : là ch t có vùng c m l n đ n m c  đi u ki n bình th ng sấ ấ ớ ế ứ ở ề ệ ườ ự 

d n đi n b ng đi n t  không x y ra. Các đi n t  hóa tr  tuy đ c cung c p thêmẫ ệ ằ ệ ử ả ệ ử ị ượ ấ  

năng l ng c a chuy n đ ng nhi t v n không th  duy chuy n t i vùng t  do đượ ủ ể ộ ệ ẫ ể ể ớ ự ể 

tham gia vào dòng đi n d n. Chi u r ng vùng c m c a đi n môi  ệ ẫ ề ộ ấ ủ ệ ∆W n m trongằ  

kho ng t  1,5 đ n vài đi n t  von ( eV).ả ừ ế ệ ử

2. Bán d n:ẫ  là ch t có vùng c m h p h n so v i đi n môi, vùng này có thấ ấ ẹ ơ ớ ệ ể 

thay đ i nh  tác đ ng năng l ng t  bên ngoài. Chi u r ng vùng c m ch t bán d nổ ờ ộ ượ ừ ề ộ ấ ấ ẫ  

bé (∆W=0,5-1,5eV), do đó  nhi t đ  bình th ng m t s  đi n t  hóa tr   vùngở ệ ộ ườ ộ ố ệ ử ị ở  

đ y đ c ti p s c c a chuy n đ ng nhi t có th  di chuy n t i vùng t  do đ  thamầ ượ ế ứ ủ ể ộ ệ ể ể ớ ự ể  

gia vào dòng đi n d n.ệ ẫ

3. V t d n:ậ ẫ  là ch t có vùng t  do n m sát v i vùng đ y th m chí có thấ ự ằ ớ ầ ậ ể 

ch ng lên vùng đ y (ồ ầ ∆W < 0,2eV). V t d n đi n có s  l ng đi n t  t  do l n, ậ ẫ ệ ố ượ ệ ử ự ớ ở 

nhi t đ  bình th ng các đi n t  hóa tr  trong vùng đ y có th  chuy n sang vùng tệ ộ ườ ệ ử ị ầ ể ể ự 

do r t d  dàng, d i tác d ng c a l c đi n tr ng các đi n t  này tham gia vàoấ ễ ướ ụ ủ ự ệ ườ ệ ừ  

dòng đi n d n, chính vì v y v t d n có tính d n đi n t t.ệ ẫ ậ ậ ẫ ẫ ệ ố

1.2.2.Phân lo i theo t  tínhạ ừ

18
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Nguyên nhân ch  y u c a v t li u gây nên t  tính là do các đi n tích chuy n đ ngủ ế ủ ậ ệ ừ ệ ể ộ  

ng m theo quĩ đ o kín t o nên nh ng dòng đi n vòng. C  th  h n đó là do s  quayầ ạ ạ ữ ệ ụ ể ơ ự  

c a các đi n t  xung quanh tr c c a chúng – spin đi n đ  và s  quay theo quĩ đ oủ ệ ử ụ ủ ệ ử ự ạ  

c a các đi n t  trong nguyên t .ủ ệ ử ử

- Các đi n t  chuy n đ ng xung quanh h t nhân t o nên dòng đi n c  b n mà nóệ ử ể ộ ạ ạ ệ ơ ả  

đ c đ c tr ng b i mômen t  M. Mône t  M tính b ng tích c a dòng đi n c  b nượ ặ ư ở ừ ừ ằ ủ ệ ơ ả  

v i m t di n tích S đ c gi i h n b i đ ng vi n c  b n: ớ ộ ệ ượ ớ ạ ở ườ ề ơ ả

M = i.S

Chi u véc t  M đ c xác đ nh theo quy t c v n nútề ơ ượ ị ắ ặ

 chai . hình 1.7 và theo ph ng th ng góc v i di n tích S. ươ ẳ ớ ệ

Mômen t  c a v t th  là k t qu  t ng h p c a t t ừ ủ ậ ể ế ả ổ ợ ủ ấ

c  các mômen t  c  b n đã nêu trên.ả ừ ơ ả

- Ngoài các mômen quĩ đ o đã nêu trên, các đi n t  này ạ ệ ử

còn quay xung quanh các tr c c a nó, do đó ụ ủ

còn t o nên các mômen g i là mômen Spin. Các spin này đóng vai trò quan tr ngạ ọ ọ  

trong vi c t  hóa v t li u s t t .ệ ừ ậ ệ ắ ừ

- Khi nhi t đ  d i nhi t đ  curri, vi c hình thành các dòng xoay chi u này có thệ ộ ướ ệ ộ ệ ề ể 

nhìn th y đ c b ng m t th ng, đ c g i là vùng t  tính, vùng này tr  nên songấ ượ ằ ắ ườ ượ ọ ừ ở  

song th ng hàng cùng m t h ng. Nh  v y v t li u s t t  th  hi n ch  y u sẳ ộ ướ ư ậ ậ ệ ắ ừ ể ệ ủ ế ự 

phân c c t  hóa t  phát khi không có các t  tr ng đ t bên ngoài.ự ừ ự ừ ườ ặ

- Qúa trình t  hóa c a v t li u s t t  d i tác d ng c a t  tr ng ngoài d n đ nừ ủ ậ ệ ắ ừ ướ ụ ủ ừ ườ ẫ ế  

làm tăng nh ng khu v c mà mômen t  c a nó t o góc nh  nh t v i h ng c a tữ ự ừ ủ ạ ỏ ấ ớ ướ ủ ừ 

tr ng, gi m kích c  các vùng khác và s p x p th ng hàng các mômen t  tính theoườ ả ỡ ắ ế ẳ ừ  

h ng t  tr ng bên ngoài. S  bão hòa t  tính s  đ t đ c khi nào s  tăng lên c aướ ừ ườ ự ừ ẽ ạ ượ ự ủ  

khu v c dùng t  l i và mômen t  tính c a t t c  các ph n tinh th  nh  nh t đ cự ừ ạ ừ ủ ấ ả ầ ể ỏ ấ ựợ  

t  tính hóa t h sinh tr  thành cùng h ng theo h ng c a t  tr ngừ ư ở ướ ướ ủ ừ ườ

- Khi t  hóa d c theo c nh hình kh i, nó m  r ng theo h ng đ ng chéo, nghĩa làừ ọ ạ ố ở ộ ướ ườ  

co l i theo h ng t  hóa, hi n t ng đó g i là hi n t ng t  gião.ạ ướ ừ ệ ượ ọ ệ ườ ừ
19

Hình 1.Bi u di n chi u mômen tể ễ ề ừ

Hinh 1.8 H ng t  hóa khó và d  trong đ n tinh th  S tướ ừ ễ ơ ể ắ
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1- S t đ c bi t tinh khi tắ ặ ệ ế

2- S t tinh khi t (99,98% Fe)ắ ế

3- S t k  thu t tinh khi t (99,92%Fe)ắ ỹ ậ ế

4- Pecmanlôi (78%Ni)

5- S- Niken

6- H p kim S t- Niken (26%Ni)ợ ắ

Theo t  tính ng i ta phân v t li u thành ngh c t , thu n t  và d n từ ườ ậ ệ ị ừ ậ ừ ẫ ừ

1. Ngh ch tị ừ : là nh ng ch t có đ  t  th m ữ ấ ộ ừ ẩ µ < 1 và không ph  thu c vào c ngụ ộ ườ  

đ  t  tr ng bên ngoài . Lo i này g m có  Hyđro, các khí hi m, đa s  các h p ch tộ ừ ườ ạ ồ ế ố ợ ấ  

h u c , mu i m  và các kim lo i nhữ ơ ố ỏ ạ ư : đ ng, k m, b c, vàng, th y ngân...ồ ẽ ạ ủ

2. Thu n tậ ừ : là nh ng ch t có đ  t  th m  ữ ấ ộ ừ ẩ µ >1 và cũng không ph  thu c vàoụ ộ  

c ng đ  t  tr ng bên ngoài. Lo i này g m có oxy, nit  oxit, mu i s t, các mu iườ ộ ừ ườ ạ ồ ơ ố ắ ố  

coban và niken, kim lo i ki m, nhôm, b ch kimạ ề ạ

3. Ch t d n tấ ẫ ừ : là các ch t có ấ µ >1 và  ph  thu c vào c ng đ  t  tr ng bênụ ộ ườ ộ ừ ườ  

ngoài. Lo i này g m cóạ ồ  : s t, niken, coban, và các h p kim c a chúng h p kim cromắ ợ ủ ợ  

và mangan ...

1.2.3. Phân lo i theo tr ng thái v t thạ ạ ậ ể

- V t li u đi n theo tr ng thái v t r nậ ệ ệ ạ ậ ắ

- V t li u đi n theo tr ng thái v t l ngậ ệ ệ ạ ậ ỏ

- V t li u đi n theo tr ng thái th  khíậ ệ ệ ạ ể

CÂU H I CH NG 1Ỏ ƯƠ

1. Trình bày c u t o nguyên t , phân t , phân bi t ch t trung tính và ch t c cấ ạ ử ử ệ ấ ấ ự  

tính ?

20
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2. Trình bày nguyên nhân gây ra nh ng khuy t t t trong v t r nữ ế ậ ậ ắ  ?

3. Phân lo i v t li u theo lý thuy t phân vùng năng l ng c a v t ch tạ ậ ệ ế ượ ủ ậ ấ

4. Tính l c hút h ng tâm và l c hút ly tâm m t nguyên t  bi t  ự ướ ự ộ ử ế me= 9,1 .10-31 

(Kg)qe = 1,601 . 10-19 (C), v = 1,26.105m/s

5. Tính năng l ng  m t nguyên t  bi t mượ ộ ử ế e= 9,1 .10-31    (Kg), qe = 1,601 . 10-19 (C), 

v = 1,24.106 m/s

6. Trình bày cách phân lo i v t li u đi nạ ậ ệ ệ  ?
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CH NG 2ƯƠ  : V T LI U CÁCH ĐI NẬ Ệ Ệ

M c tiêu: ụ
Nh n d ng, phân lo i chính xác các lo i v t li u cách đi n dùng trong côngậ ạ ạ ạ ậ ệ ệ  

nghi p và dân d ng.ệ ụ
Trình bày đ c các đ c tính c  b n c a m t s  lo i v t li u cách đi n th ngượ ặ ơ ả ủ ộ ố ạ ậ ệ ệ ườ  

dùng.
S  d ng phù h p các lo i v t li u cách đi n theo t ng yêu c u k  thu t c  th .ử ụ ợ ạ ậ ệ ệ ừ ầ ỹ ậ ụ ể
Xác đ nh đ c các nguyên nhân gây ra h  h ng và có ph ng án thay th  kh  thiị ượ ư ỏ ươ ế ả  

các lo i v t li u cách đi n th ng dùng.ạ ậ ệ ệ ườ

2.1.KHÁI NI M VÀ PHÂN LO I V T LI U CÁCH ĐI NỆ Ạ Ậ Ệ Ệ

2.1.1 KHÁI NI MỆ

V t li u dùng làm cách đi n (còn g i là ch t đi n môi) là các ch t mà trongậ ệ ệ ọ ấ ệ ấ  

đi u ki n bình th ng đi n tích xu t hi n  đâu thì  nguyên  ch  đ y, t c là ề ệ ườ ệ ấ ệ ở ở ở ỗ ấ ứ ở 

đi u ki n bình th ng, đi n môi là v t li u không d n đi n, đi n d n ề ệ ườ ệ ậ ệ ẫ ệ ệ ẫ γ  c a chúngủ  

b ng không ho c nh  không đáng k .ằ ặ ỏ ể

V t li u cách đi n có vai trò quan tr ng và đ c s  d ng r ng rãi trong k  thu tậ ệ ệ ọ ượ ử ụ ộ ỹ ậ  

đi n, Vi c nghiên c u v t li u cách đi n đ  tìm hi u các tính ch t, đ c đi m, đệ ệ ứ ậ ệ ệ ể ể ấ ặ ể ể 

t  đó ch n l a cho phù h p.ừ ọ ự ợ

2.1.2. PHÂN LO I V T LI U CÁCH ĐI NẠ Ậ Ệ Ệ

2.1.2.1. Phân lo i theo tr ng thái v t lýạ ạ ậ

Theo tr ng thái v t lý, có:ạ ậ
• V t li u cách đi n th  khí,ậ ệ ệ ể
• V t li u cách đi n th  l ng,ậ ệ ệ ể ỏ
•   V t li u cách đi n th  r n. ậ ệ ệ ể ắ

V t li u cách đi n th  khí và th  l ng luôn luôn ph i s  d ng v i v t li uậ ệ ệ ể ể ỏ ả ử ụ ớ ậ ệ  

cách đi n  th  r n thì m i hình thành đ c cách đi n vì các ph n t  kim lo iệ ở ể ắ ớ ượ ệ ầ ử ạ  

không th  gi  ch t đ c trong không khí. ể ữ ặ ượ

V t li u cách đi n r n còn đ c phân thành các nhóm: c ng, đàn h i, có s i,ậ ệ ệ ắ ượ ứ ồ ợ  

băng, màng m ng.ỏ

  gi a th  l ng và th  r n còn có m t th  trung gian g i là th  m m nhãoỞ ữ ể ỏ ể ắ ộ ể ọ ể ề  

nh : các v t li u có tính bôi tr n, các lo i s n t m.ư ậ ệ ơ ạ ơ ẩ

2.1.2.2. Phân lo i theo thành ph n hóa h cạ ầ ọ

Theo thành ph n hoá h c, ng i ta phân ra: v t li u cách đi n h u c  và v tầ ọ ườ ậ ệ ệ ữ ơ ậ  

li u cách đi n vô c .ệ ệ ơ

1. V t li u cách đi n h u c :ậ ệ ệ ữ ơ  chia thành hai nhóm: nhóm có ngu n g c trong thiênồ ố  

nhiên và nhóm nhân t o.ạ
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 Nhóm có ngu n g c trong thiên nhiên s  d ng các h p ch t c  b n có trongồ ố ử ụ ợ ấ ơ ả  

thiên nhiên,  ho c gi  nguyên thành ph n hóa h c nh :  cao su,  l a,  phíp,ặ ữ ầ ọ ư ụ  

xenluloit,...

 Nhóm nhân t o th ng đ c g i là nh a nhân t o g m có: nh a phênol,ạ ườ ượ ọ ự ạ ồ ự  

nh a amino, nh a polyeste, nh a epoxy, xilicon, polyetylen, vinyl, polyamit,....ự ự ự  

2. V t li u cách đi n vô c :ậ ệ ệ ơ  g m các ch t khí, các ch t l ng không cháy, các lo iồ ấ ấ ỏ ạ  

v t li u r n nh  g m, s , th y tinh, mica, amiăng...ậ ệ ắ ư ố ứ ủ

2.2 TÍNH CH T CHUNG C A  V T LI U CÁCH ĐI NẤ Ủ Ậ Ệ Ệ

Khi l a ch n, s  d ng v t li u cách đi n c n ph i chú ý đ n không nh ng cácự ọ ử ụ ậ ệ ệ ầ ả ế ữ  

ph m ch t cách đi n c a nó mà còn ph i xem xét tính n đ nh c a nh ng ph mẩ ấ ệ ủ ả ổ ị ủ ữ ẩ  

ch t này d i các tác d ng c  h c, hóa lý h c, tác d ng c a môi tr ng xungấ ướ ụ ơ ọ ọ ụ ủ ườ  

quanh,...g i chung là các đi u ki n v n hành tác đ ng đ n v t li u cách đi n. D iọ ề ệ ậ ộ ế ậ ệ ệ ướ  

tác đ ng c a đi u ki n v n hành, tính ch t c a v t li u cách đi n b  gi m sút liênộ ủ ề ệ ậ ấ ủ ậ ệ ệ ị ả  

t c, ng i ta g i đó là ụ ườ ọ s  lão hóaự  v t li u cách đi n. Do v y, tu i th  c a v t li uậ ệ ệ ậ ổ ọ ủ ậ ệ  

cách đi n s  r t khác nhau trong nh ng đi u ki n khác nhau.ệ ẽ ấ ữ ề ệ

   B i th  c n ph i nghiên c u v  tính ch t c  lý hoá, nhi t c a v t li u cách đi nở ế ầ ả ứ ề ấ ơ ệ ủ ậ ệ ệ  

đ  có th  ngăn c n quá trình lão hoá, nâng cao tu i th  c a v t li u cách đi n.ể ể ả ổ ọ ủ ậ ệ ệ

2.2.1. Tính hút m c a v t li u cách đi nẩ ủ ậ ệ ệ

Các v t li u cách đi n v i m c đ  khác nhau đ u có th  hút m (hút h i n cậ ệ ệ ớ ứ ộ ề ể ẩ ơ ướ  

t  môi tr ng không khí) và th m m (cho h i n c xuyên qua).ừ ườ ấ ẩ ơ ướ

N c là lo i đi n môi c c tính m nh, h ng s  đi n môi t ng đ i ướ ạ ệ ự ạ ằ ố ệ ươ ố ε = 80 ÷  81, độ 

đi n d n ệ ẫ γ  =10-5 ÷  10-6 (1/cm) nên khi v t li u cách đi n b  ng m m thì ph mậ ệ ệ ị ấ ẩ ẩ  

ch t cách đi n b  gi m sút tr m tr ng. ấ ệ ị ả ầ ọ

H i m trong không khí còn có th  ng ng t  trên b  m t đi n môi, đó làơ ẩ ể ư ụ ề ặ ệ  

nguyên nhân khi n cho đi n áp phóng đi n b  m t có tr  s  r t th p so v i đi n ápế ệ ệ ề ặ ị ố ấ ấ ớ ệ  

đánh th ng.ủ

1. Đ  m c a không khíộ ẩ ủ

Trong không khí luôn ch a h i m, l ng m trong không khí đ c xác đ nhứ ơ ẩ ượ ẩ ượ ị  

b i tham s  g i là đ  m c a không khí. Đ  m g m có đ  m tuy t đ i và đ  mở ố ọ ộ ẩ ủ ộ ẩ ồ ộ ẩ ệ ố ộ ẩ  

t ng đ i. ươ ố

a. Đ  m tuy t đ i:ộ ẩ ệ ố

Đ  m tuy t đ i là kh i l ng h i n c trong 1 đ n v  th  tích không khíộ ẩ ệ ố ố ượ ơ ướ ơ ị ể  

(g/m3).  nhi t đ  xác đ nh, đ  m tuy t đ i không th  v t qua mỞ ệ ộ ị ộ ẩ ệ ố ể ượ max (mmax  đ cượ  

g i là đ  m bão hoà). N u kh i l ng n c nhi u h n giá tr  mọ ộ ẩ ế ố ượ ướ ề ơ ị max thì h i n c sơ ướ ẽ 

r i xu ng d i d ng s ng. ơ ố ướ ạ ươ
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Quan h  gi a đ  m bão hòa và nhi t đ  cho trên hình 3.6.ệ ữ ộ ẩ ệ ộ

b. Đ  m t ng đ i, ộ ẩ ươ ố ϕ%

Đ  m t ng đ i là t  s :    ộ ẩ ươ ố ỷ ố ϕ% = 
m

m

max

.100% (3-12)

 tr ng thái bão hòa c a h i n c trong không khí s  có Ở ạ ủ ơ ướ ẽ ϕ % = 100%. Th ng cácườ  

m k  ch  cho s  li u v  đ  m t ng đ i ẩ ế ỉ ố ệ ề ộ ẩ ươ ố ϕ % nên khi c n xác đ nh đ  m tuy tầ ị ộ ẩ ệ  

đ i s  ph i tính theo công th c:ố ẽ ả ứ

m =
100

m. max%ϕ
(3-13)

và do mmax là hàm c a nhi t đ  môi tr ng không khí (t) nên m = f(ủ ệ ộ ườ ϕ %, t).

 Nh  v y, t  các s  li u v  đ  m t ng đ i và nhi t đ  c a không khí cóư ậ ừ ố ệ ề ộ ẩ ươ ố ệ ộ ủ  

th  x c đ nh đ c đ  m tuy t đ i m (b ng cách tính toán, tra b ng s , đ  th ...).ể ấ ị ượ ộ ẩ ệ ố ằ ả ố ồ ị

Theo quy c qu c t , đi u ki n khí h u chu n c a không khí đ c qui đ nh:ướ ố ế ề ệ ậ ẩ ủ ượ ị

Áp su t p = 760 mmHg.ấ

Nhi t đ  t = 20ệ ộ 0C.

Đ  m tuy t đ i m = 11g/mộ ẩ ệ ố 3 (đ  m t ng đ i ộ ẩ ươ ố ϕ % kho ng 60 ả ÷  70%).

Khí h u Vi t Nam khác xa v i khí h u chu n. Khí h u Vi t Nam thu c vùngậ ệ ớ ậ ẩ ậ ệ ộ  

khí h u nhi t đ i.  mi n B c, nhi t đ  trung bình hàng năm là 22,7ậ ệ ớ Ở ề ắ ệ ộ 0C, nhi t đệ ộ 

c c đ i có th  đ t t i 42,8ự ạ ể ạ ớ 0C. Đ  m th ng xuyên cao là m t trong các đ c đi mộ ẩ ườ ộ ặ ể  

24

Hình 3.6. Quan h  gi a đ  m bào hoà mệ ữ ộ ẩ
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n i b t c a khí h u n c ta. Đ  m tuy t đ i trung bình hàng năm  đ ng b ngổ ậ ủ ậ ướ ộ ẩ ệ ố ở ồ ằ  

B c b  là m = 24 ắ ộ ÷  26 g/m3, trong các tháng hè có th  lên t i 30 ể ớ ÷  33g/m3 và trong 

các tháng mùa đông cũng t i m c 13 ớ ứ ÷  17g/m3.

2. Đ  m c a v t li u ộ ẩ ủ ậ ệ ψ
Đ  m c a v t li u ộ ẩ ủ ậ ệ ψ là l ng h i n c trong m t đ n v  tr ng l ng c aượ ơ ướ ộ ơ ị ọ ượ ủ  

v t li u.ậ ệ

Khi đ t m u v t li u cách đi n trong môi tr ng không khí có đ  m ặ ẫ ậ ệ ệ ườ ộ ẩ ϕ% và 

nhi t đ  t (ệ ộ 0C) thì sau m t th i gian nh t đ nh, đ  m c a v t li u ộ ờ ấ ị ộ ẩ ủ ậ ệ ψ s  đ t t i gi iẽ ạ ớ ớ  

h n đ c g i là đ  m cân b ng (ạ ượ ọ ộ ẩ ằ ψcb). 

N u m u v t li u v n khô ráo đ c đ t trong môi tr ng không khí m (v tế ẫ ậ ệ ố ượ ặ ườ ẩ ậ  

li u có đ  m ban đ u ệ ộ ẩ ầ ψ < ψcb) thì v t li u s  b  m, nghĩa là nó hút h i m trongậ ệ ẽ ị ẩ ơ ẩ  

không khí khi n cho đ  m s  tăng d n t i tr  s  cân b ng ế ộ ẩ ẽ ầ ớ ị ố ằ ψcb nh  đ ng 1 trênư ườ  

hình 3.7 (v t li u b  ng m m). ậ ệ ị ấ ẩ

Đ i v i v t li u x p, lo i v t li u có kh  năng hút m r t m nh, ng i taố ớ ậ ệ ố ạ ậ ệ ả ẩ ấ ạ ườ  

đ a ra đ  m quy c. Đó là tr  s  ư ộ ẩ ướ ị ố ψcb khi v t li u đ c đ t trong không khí  đi uậ ệ ượ ặ ở ề  

ki n khí h u chu n. ệ ậ ẩ

3. Tính th m mấ ẩ

Tính th m m là kh  năng cho h i m xuyên th u qua v t li u cách đi n. Khiấ ẩ ả ơ ẩ ấ ậ ệ ệ  

v t li u b  th m m thì tính năng cách đi n c a nó gi m:  ậ ệ ị ấ ẩ ệ ủ ả ρ↓ (γ↑), ε↑, tgδ↑→ Eđt↓.

N u v t li u không th m n c s  h p th  trên b  m t m t l ng n c ho cế ậ ệ ấ ướ ẽ ấ ụ ề ặ ộ ượ ướ ặ  

h i n c.ơ ướ

Căn c  vào góc biên dính n c ứ ướ θ c a gi t n c trên b  m t ph ng c a v tủ ọ ướ ề ặ ẳ ủ ậ  

li u (hìnhệ  3.6), ng i ta chia v t li u cách đi n h p ườ ậ ệ ệ ấ th  t t và h p ụ ố ấ th  y u. ụ ế

θ < 900: v t li u h p ậ ệ ấ th  t t (hình 3.8a).ụ ố
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t (h)

1 (v t li u ng m m)ậ ệ ấ ẩ

0

Hình 3.7
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s  gi m t i tr  s  ẽ ả ớ ị ố ψ
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2 trên hình 3.7. (v t li u s y khô).ậ ệ ấ
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θ > 900: v t li u h p ậ ệ ấ th  y u (hình 3.8b). ụ ế

V t li u h p ph  t t s  d  b  phóng đi n, dòng dò l n do ậ ệ ấ ụ ố ẽ ễ ị ệ ớ ρ↓ (γ↑). S  h p ự ấ thụ 

c a v t li u cách đi n ph  thu c vào lo i v t li u, k t c u v t li u, áp su t, nhi tủ ậ ệ ệ ụ ộ ạ ậ ệ ế ấ ậ ệ ấ ệ  

đ , đ  m,...c a môi tr ng.ộ ộ ẩ ủ ườ

4. Nh n xétậ

Qua phân tích, ta th y r ng tính hút m c a v t li u cách đi n không nh ngấ ằ ẩ ủ ậ ệ ệ ữ  

ph  thu c vào k t c u và lo i v t li u mà nó còn ph  thu c vào nhi t đ , áp su t,ụ ộ ế ấ ạ ậ ệ ụ ộ ệ ộ ấ  

đ  m...c a môi tr ng làm vi c. Nó s  làm bi n đ i tính ch t ban đ u c a v tộ ẩ ủ ườ ệ ẽ ế ổ ấ ầ ủ ậ  

li u d n đ n lão hóa và làm gi m ph m ch t cách đi n c a v t li u, tgệ ẫ ế ả ẩ ấ ệ ủ ậ ệ δ↑, có thể 

d n đ n phá h ng cách đi n. Đ c bi t là đ i v i các v t li u cách đi n  th  r n.ẫ ế ỏ ệ ặ ệ ố ớ ậ ệ ệ ở ể ắ

Đ  h n ch  nguy h i do h i m đ i v i v t li u cách đi n c n s  d ng các bi nể ạ ế ạ ơ ẩ ố ớ ậ ệ ệ ầ ử ụ ệ  

pháp sau đây:

 S y khô và s y trong chân không đ  h i m thoát ra bên ngoài.ấ ấ ể ơ ẩ

 T m các lo i v t li u x p b ng s n cách đi n. S n t m l p đ y các l  x pẩ ạ ậ ệ ố ằ ơ ệ ơ ẩ ấ ầ ỗ ố  

khi n cho h i m m t m t thoát ra bên ngoài, m t khác làm tăng ph m ch tế ơ ẩ ộ ặ ặ ẩ ấ  

cách đi n c a v t li u.ệ ủ ậ ệ

 Quét lên b  m t các v t li u r n l p s n ph  nh m ngăn ch n h i m l tề ặ ậ ệ ắ ớ ơ ủ ằ ặ ơ ẩ ọ  

vào bên trong.

 Tăng b  m t đi n môi, th ng xuyên v  sinh b  m t v t li u cách đi n,ề ặ ệ ườ ệ ề ặ ậ ệ ệ  

tránh b i b n bám vào làm tăng kh  năng th m m có th  gây phóng đi nụ ẩ ả ấ ẩ ể ệ  

trên b  m t. ề ặ

2.2.2. Tính ch t c  h c c a v t li u cách đi nấ ơ ọ ủ ậ ệ ệ
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 Trong nhi u tr ng h p th c t , v t li u cách đi n còn ph i ch u t i c  h c,ề ườ ợ ự ế ậ ệ ệ ả ị ả ơ ọ  

do đó khi nghiên c u v t li u cách đi n c n xét đ n tính ch t c  h c c a nó.ứ ậ ệ ệ ầ ế ấ ơ ọ ủ

Khác v i v t li u d n đi n kim lo i có đ  b n kéo ớ ậ ệ ẫ ệ ạ ộ ề kσ , nén nσ  và u n ố uσ  h uầ  

nh  g n b ng nhau, còn v t li u cách đi n, các tham s  trên chênh l ch nhau kháư ầ ằ ậ ệ ệ ố ệ  

xa. Căn c  các đ  b n này, ng i ta tính toán, ch  t o cách đi n phù h p v i khứ ộ ề ườ ế ạ ệ ợ ớ ả 

năng ch u l c t t nh t c a nó.  ị ự ố ấ ủ

Ví d : Thu  tinh có đ  b n nén ụ ỷ ộ ề nσ = 2.104 kG/cm2 trong khi đ  b n kéo ộ ề kσ = 

5.102 kG/cm2 . Vì th  thu  tinh th ng đ c dùng v t li u cách đi n đ .ế ỷ ườ ượ ậ ệ ệ ỡ

Ngoài ra, khi ch n v t li u cách đi n cũng c n ph i xét đ n kh  năng ch u vaọ ậ ệ ệ ầ ả ế ả ị  

đ p, đ  r n, đ  giãn n  theo nhi t c a v t li u. Đ c bi t chú ý khi g n các lo iậ ộ ắ ộ ở ệ ủ ậ ệ ặ ệ ắ ạ  

v t li u cách đi n v i nhau c n ph i ch n v t li u có h  s  giãn n  vì nhi t g nậ ệ ệ ớ ầ ả ọ ậ ệ ệ ố ở ệ ầ  

b ng nhau. ằ

 2.2.3 Tính hóa h c c a v t li u cách đi nọ ủ ậ ệ ệ

Tính ch u nhi t c a v t li u cách đi n là kh  năng ch u tác d ng c a nhi t đị ệ ủ ậ ệ ệ ả ị ụ ủ ệ ộ 

cao và s  thay đ i đ t ng t c a nhi t đ . M i lo i v t li u cách đi n ch  ch u đ cự ổ ộ ộ ủ ệ ộ ỗ ạ ậ ệ ệ ỉ ị ượ  

m t nhi t đ  nh t đ nh (t c là có đ  b n ch u nhi t đ  nh t đ nh). Đ  b n ch uộ ệ ộ ấ ị ứ ộ ề ị ệ ộ ấ ị ộ ề ị  

nhi t đ c xác đ nh theo nhi t đ  làm thay đ i tính năng c a v t li u cách đi n.ệ ượ ị ệ ộ ổ ủ ậ ệ ệ

Đ i v i v t li u cách đi n vô c , đ  b n ch u nhi t đ c bi u th  b ng nhi tố ớ ậ ệ ệ ơ ộ ề ị ệ ượ ể ị ằ ệ  

đ  mà nó b t đ u có s  bi n đ i rõ r t các ph m ch t cách đi n nh  t n hao tgộ ắ ầ ự ế ổ ệ ẩ ấ ệ ư ổ δ 
tăng, đi n tr  cách đi n gi m sút...ệ ở ệ ả

Đ i v i v t li u cách đi n h u c , đ  b n ch u nhi t là nhi t đ  gây nên các bi nố ớ ậ ệ ệ ữ ơ ộ ề ị ệ ệ ộ ế  

d ng c  h c, nh ng bi n d ng này đ ng nhiên s  d n đ n s  suy gi m các ph mạ ơ ọ ữ ế ạ ươ ẽ ẫ ế ự ả ẩ  

ch t cách đi n c a nó. ấ ệ ủ

V  m t hóa h c, nhi t đ  tăng s  d n đ n t c đ  c a các ph n ng hóa h cề ặ ọ ệ ộ ẽ ẫ ế ố ộ ủ ả ứ ọ  

x y ra trong v t li u cách đi n tăng (th c nghi m cho th y t c đ  ph n ng hóaả ậ ệ ệ ự ệ ấ ố ộ ả ứ  

h c tăng d ng hàm mũ theo nhi t đ ). Vì v y, s  gi m sút ph m ch t cách đi nọ ạ ệ ộ ậ ự ả ẩ ấ ệ  

c a v t li u gia tăng r t m nh khi nhi t đ  tăng quá m c cho phép. ủ ậ ệ ấ ạ ệ ộ ứ

B i  th ,  y  ban  k  thu t  đi n  qu c  t  IEC  (International  Electricalở ế ủ ỹ ậ ệ ố ế  

Commission) đã phân lo i v t li u cách đi n theo nhi t đ  làm vi c l n nh t choạ ậ ệ ệ ệ ộ ệ ớ ấ  

phép (đã nêu  b ngở ả  3.2).

2.2.4 HI N T NG ĐÁNH TH NG ĐI N MÔI VÀ Đ  B N CÁCH ĐI NỆ ƯỢ Ủ Ệ Ộ Ề Ệ

M c đích c a vi c s  d ng v t li u cách đi n trong k  thu t đi n là đ  duyụ ủ ệ ử ụ ậ ệ ệ ỹ ậ ệ ể  

trì kh  năng cách đi n c a chúng trong đi n tr ng. B i v y, khi nghiên c u v tả ệ ủ ệ ườ ở ậ ứ ậ  
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li u  cách  đi n  không  th  không  xét  đ n  nh  h ng  c a  đi n  môi  trong  đi nệ ệ ể ế ả ưở ủ ệ ệ  

tr ng.ườ

2.2.4.1. Khái ni m v  đi n tr ngệ ề ệ ườ

S  dĩ các đi n tích có tác d ng l c t ng tác v i nhau vì đi n tích t o ra trongở ệ ụ ự ươ ớ ệ ạ  

không gian quanh nó m t đi n tr ng.ộ ệ ườ

Đ  đ c tr ng cho s  m nh y u c a đi n tr ng, ng i ta đ a ra khái ni mể ặ ư ự ạ ế ủ ệ ườ ườ ư ệ  

c ng đ  đi n tr ng E:ườ ộ ệ ườ

E = 
q

F
,   (V/m) (3-1)

trong đó:

F: l c đi n tác d ng lên đi n tích th  t i đi m ta xét (N).ự ệ ụ ệ ử ạ ể

q: đi n tích th  d ng (C).ệ ử ươ

C ng đ  đi n tr ng t i m t đi m là đ i l ng v t lý đ c tr ng cho đi nườ ộ ệ ườ ạ ộ ể ạ ượ ậ ặ ư ệ  

tr ng v  ph ng di n tác d ng l c,  đ c đo b ng th ng s  c a l c  đi nườ ề ươ ệ ụ ự ượ ằ ươ ố ủ ự ệ  

tr ng tác d ng lên m t đi n tích th  đ t t i đi m đó và đ  l n c a đi n tích thườ ụ ộ ệ ử ặ ạ ể ộ ớ ủ ệ ử  

đó.

2. Đi n môiệ

Đi n môi là nh ng ch t không không d n đi n vì trong đi n môi không cóệ ữ ấ ẫ ệ ệ  

ho c có r t ít các đi n tích t  do.ặ ấ ệ ự

H ng s  đi n môi: t  công th cằ ố ệ ừ ứ

D = ε.ε0.E (3-2)

D: là c m ng đi n th ng g i là véc t  d ch chuy n đi n tíchả ứ ệ ườ ọ ơ ị ể ệ

E: là đi n tr ngệ ườ

ε: là h ng s  đi n môiằ ố ệ

ε0: h ng s  đi n môi trong chân không ằ ố ệ ε0 =1/4Π.9.1011 (F/m)

Trong chân không -  th c ti n- trong không khíự ễ

D = ε0.E (3-3)

Còn trong môi tr ng có h ng s  đi n môi ườ ằ ố ệ  ε thì

D  = ε.ε0.E  (3-4)

Khi ta đ t gi a hai đi n c c m t t m cách đi n hình 3.1 thì có s  khác nhau gi aặ ữ ệ ự ộ ấ ệ ự ữ  

đi n tr ng trong không khí và đi n tr ng trong t m cách đi n. Trong không khíệ ườ ệ ườ ấ ệ  

s  đ ng s c đi n tr ng và s  đ ng d ch chuy n b ng nhau, và t  công th c(3-ố ườ ứ ệ ườ ố ườ ị ể ằ ừ ứ

3) đi n tr ng là:ệ ườ

E= D/ε0 (3-5)
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Trong cách đi n C có h ng s  đi n môi ệ ằ ố ệ ε, điênh tr ng gi m t  l  ngh c v iườ ả ỷ ệ ị ớ  

ε. Trên hình 3.1 cho th y v i  ấ ớ ε =3 s  đ ng s c đi n tr ng b ng 1/ố ườ ứ ệ ườ ằ ε =1/3 số 

đ ng s c trong không khí. Đi n tích d ch chuy n đ n b  m t c a cách đi n C, thìườ ứ ệ ị ể ế ề ặ ủ ệ  

m t s  đi n tích b  gi  l i, còn l i s  đi n tích t  do chuy n đ ng qua đ c cáchộ ố ệ ị ữ ạ ạ ố ệ ự ể ộ ượ  

đi n. S  đi n tích t  do này t o ra đi n tr ng trong cách đi n.ệ ố ệ ự ạ ệ ườ ệ

N u khe h  Eế ở 0 là đi n tr ng trong không khí theo công th c(3.3) ta có:ệ ườ ứ

D  = ε0.E = E0

Còn trong cách đi n C v i h ng s  đi n môi  ệ ớ ằ ố ệ ε , thì đi n tr ng gi m ệ ườ ả ε l n t c làầ ứ  

E= E0/ε
3. Đ c đi m đi n môi đ t trong đi n tr ngặ ể ệ ặ ệ ườ

Khác v i kim lo i và các ch t đi n phân, trong đi n môi không có các h tớ ạ ấ ệ ệ ạ  

mang đi n t  do. S  phân b  đi n tích âm và đi n tích d ng trong phân t  th ngệ ự ự ố ệ ệ ươ ử ườ  

đ i x ng, các tr ng tâm đi n tích d ng và đi n tích âm trùng nhau. Ng i ta g iố ứ ọ ệ ươ ệ ườ ọ  

các phân t  đó là lo i phân t  không phân c c. ử ạ ử ự

Khi đ t đi n môi thu c lo i không phân c c trong đi n tr ng (hình 3.2), đi nặ ệ ộ ạ ự ệ ườ ệ  

tr ng s  chuy n các phân t  thành các l ng c c đi n. Các l ng c c đi n đ uườ ẽ ể ử ưỡ ự ệ ưỡ ự ệ ầ  

d ng h ng v  phía c c âm c a đi n tr ng, đ u âm h ng v  phía c c d ngươ ướ ề ự ủ ệ ườ ầ ướ ề ự ươ  

c a đi n tr ng. K t qu  là trong đi n môi hình thành đi n tr ng m i g i là đi nủ ệ ườ ế ả ệ ệ ườ ớ ọ ệ  

tr ng phân c c Eườ ự P, ng c chi u v i đi n tr ng ngoài. C ng đ  đi n tr ngượ ề ớ ệ ườ ườ ộ ệ ườ  

phân c c Eự P  nh  h n c ng đ  đi n tr ng ngoài Eỏ ơ ườ ộ ệ ườ ng nên c ng đ  đi n tr ngườ ộ ệ ườ  

t ng h p E trong ch t đi n môi có chi u cùng v i chi u c a đi n tr ng ngoài vàổ ợ ấ ệ ề ớ ề ủ ệ ườ  

có tr  s  c ng đ  đi n tr ng nh  h n c ng đ  đi n tr ng ngoài cho tr c.ị ố ườ ộ ệ ườ ỏ ơ ườ ộ ệ ườ ướ

N u c ng đ  đi n tr ng trong chân không là Eế ườ ộ ệ ườ 0 thì khi đ t đi n môi vào, c ngặ ệ ườ  

đ  đi n tr ng s  là:ộ ệ ườ ẽ

E =  
ε
E0  (3-6)

ε -g i là h ng s  đi n môi t ng đ i c a ch t đi n môi .ọ ằ ố ệ ươ ố ủ ấ ệ
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Tuy nhiên khi đi n môi đ t trong đi n tr ng thì có nh ng bi n đ i c  b n khi đóệ ặ ệ ườ ữ ế ổ ơ ả  

đi n môi ch u tác d ng c a c ng đ  đi n tr ng E đ c xác đ nh nh  sau:ệ ị ụ ủ ườ ộ ệ ườ ượ ị ư

h

U
E = (3-7)

Trong đó: U là đi n áp đ t lên hai c c đi n môiệ ặ ự ệ

       h là chi u d y kh i đi n môiề ầ ố ệ

Đi n môi trong đi n tr ng ph  thu c vào:ệ ệ ườ ụ ộ

- C ng đ  đi n tr ng (m nh, y u, xoay chi u , m t chi u)ườ ộ ệ ườ ạ ế ề ộ ề

- Th i gían đi n môi n m trong đi n tr ng ( dài, ng n)ờ ệ ằ ệ ườ ắ

- Y u t  môi tr ng: nhi t đ , đ  m, áp su t …ế ố ườ ệ ộ ộ ẩ ấ

V  c  b n d i tác d ng c a đi n tr ng có th  x y ra b n hi n t ng c  b nề ơ ả ướ ụ ủ ệ ườ ể ả ố ệ ượ ơ ả  

sau:

- S  d n đi n c a đi n môiự ẫ ệ ủ ệ

- S  phân c c đi n môiự ự ệ

- T n hao đi n môiổ ệ

- Phóng th ng đi n môiủ ệ

4. Đ  b n cách đi nộ ề ệ

Trong đi n môi có l n t p ch t có kh  năng t o ra m t s  đi n t  t  do.ệ ẫ ạ ấ ả ạ ộ ố ệ ử ự  

Trong đi u ki n bình th ng đ  d n đi n c a đi n môi r t th p, dòng đi n quaề ệ ườ ộ ẫ ệ ủ ệ ấ ấ ệ  

đi n môi g i là dòng đi n rò, tr  s  r t bé.ệ ọ ệ ị ố ấ

Khi c ng đ  đi n tr ng đ  l n, l c tĩnh đi n tác d ng lên đi n t , có thườ ộ ệ ườ ủ ớ ự ệ ụ ệ ử ể 

b t đi n t  ra kh i m i liên k t v i h t nhân tr  thành đi n t  t  do. Đ  d n đi nứ ệ ử ỏ ố ế ớ ạ ở ệ ử ự ộ ẫ ệ  

c a đi n môi tăng lên. Dòng đi n qua đi n môi tăng lên đ t ng t, đi n môi trủ ệ ệ ệ ộ ộ ệ ở 

thành v t d n. Đó là hi n t ng đánh th ng cách đi n.ậ ẫ ệ ượ ủ ệ
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C ng đ  đi n tr ng đ u đ  gây ra  hi n t ng đánh th ng đi n môi g i  làườ ộ ệ ườ ủ ể ệ ượ ủ ệ ọ  

c ng đ  đánh th ng Eườ ộ ủ đt. Đi n môi có Eệ đt càng l n thì đ  b n cách đi n càng t t.ớ ộ ề ệ ố  

Vì th  c ng đ  đánh th ng đ c g i là đ  b n cách đi n.ế ườ ộ ủ ượ ọ ộ ề ệ

C ng đ  đánh th ng c a đi n môi ph  thu c vào tr ng thái c a v t li u cáchườ ộ ủ ủ ệ ụ ộ ạ ủ ậ ệ  

đi n nh : đ  m, nhi t đ , tác d ng c a các tia b c x ,...ệ ư ộ ẩ ệ ộ ụ ủ ứ ạ

Đ  đ m b o cho đi n môi làm vi c t t, c ng đ  đi n tr ng đ t vào đi nể ả ả ệ ệ ố ườ ộ ệ ườ ặ ệ  

môi không v t quá tr  s  gi i h n g i là c ng đ  cho phép Eượ ị ố ớ ạ ọ ườ ộ cp. Thông th ngườ  

ch n tr  s  Eọ ị ố cp nh  h n Eỏ ơ đt t  hai đ n ba l n:ừ ế ầ

Eđt = kat Ecp (3-9)

(kat - h  s  an toàn, th ng l y kệ ố ườ ấ at= 2-3 ).

Căn c  vào đ  dày (d) c a đi n môi có th  xác đ nh tr  s  đi n áp đánh th ngứ ộ ủ ệ ể ị ị ố ệ ủ  

Uđt và đi n áp cho phép Uệ cp c a thi t b : ủ ế ị

Uđt  = Eđt .d   (3-10)

            Ucp = Ecp.d (3-11)

B ng 3.1 nêu lên thông s  đ c tr ng c a m t s  v t li u cách đi n th ng g p.ả ố ặ ư ủ ộ ố ậ ệ ệ ườ ặ

                Ví d :ụ  Xác đ nh đi n áp cho phép và đi n áp đánh th ng c a m t t mị ệ ệ ủ ủ ộ ấ  

cáctông cách đi n có b  dày d = 0,15 cm áp sát vào hai đi n c c, cho bi t h  s  anệ ề ệ ự ế ệ ố  

toàn b ng 3. ằ

Gi iả

Tra b ng (3-1), đ c c ng đ  đánh th ng c a cáctông cách đi n l y trung bình Eả ượ ườ ộ ủ ủ ệ ấ đt 

= 100 kV/cm. Ta có đi n áp đánh th ng theo (3-10):ệ ủ

                         Uđt  = Eđt .d = 100. 0,15 = 15 kV          

Đi n áp cho phép:       Uệ cp = Uđt/ kat = 15/3 = 5 kV

B ng 3.1ả

V t li uậ ệ Eđt, kV/cm ε ρ , Ωcm
Gi y t m d uấ ẩ ầ 100 ÷  250 3,6
Không khí 30 1
V iả  s nơ 100 ÷  400 3 ÷  4 1011 ÷  1013

Đá hoa 30 ÷  50 7 ÷  8 108  ÷  1011

Paraphin 200 ÷  250 2 ÷  2,2 1016  ÷  1017

Polietylen 500 2,25 1014  ÷  1016
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Cao su 150 ÷  200 3 ÷  6 1013 ÷   1014

Th y tinhủ 100 ÷  150 6 ÷  10 1014

Th y tinh h u củ ữ ơ 400 ÷  500 3 1014 ÷   1016

V i th y tinhả ủ 300 ÷  400 3 ÷  4 5.1013

Mica 500 ÷  1000 5,4 5.10-3 ÷   1014

D u Xovonầ 150 5,3 5.1014 ÷   5.1015

D u bi n ápầ ế 50 ÷  180 2 ÷  2,5 1014 ÷   1015

Sứ 150 ÷  200 5,5 1015 ÷   1016

Ebonit 600 ÷  800 3 ÷  3,5 108 ÷   1010

Cáctông cách đi nệ 80 ÷  120 3 ÷  3,5 1011 ÷   1013

2.2.5 Đ  B N NHI TỘ Ề Ệ

Phân lo i theo tính ch u nhi t là s  phân lo i c  b n, ph  bi n v t li u cáchạ ị ệ ự ạ ơ ả ổ ế ậ ệ  

đi n dùng trong k  thu t đi n. Khi l a ch n v t li u cách đi n, đ u tiên c n bi tệ ỹ ậ ệ ự ọ ậ ệ ệ ầ ầ ế  

v t li u có tính ch u nhi t theo c p nào. Ng i ta đã phân v t li u theo tính ch uậ ệ ị ệ ấ ườ ậ ệ ị  

nhi t nh  b ng 3.2.ệ ư ả

B ng 3.2ả

C pấ  

cách 

đi nệ

Nhi t đệ ộ 

cho phép 

(0C)

Các v t li u cách đi n ch  y uậ ệ ệ ủ ế

Y 90

Gi y, v i s i,  l a,  phíp, cao su, g  và các v t li uấ ả ợ ụ ỗ ậ ệ  

t ng t  không t m nh a, các lo i nh a polyetylen,ươ ự ẩ ự ạ ự  

PVC, polistinol, anilin, abomit

A 105
Gi y,  v i  s i,  l a  trong d u,  nh a polyeste,  cao suấ ả ợ ụ ầ ự  

nhân t o, các lo i s n cách đi n có d u làm khôạ ạ ơ ệ ầ

E 120

Nh a tráng Polyvinylphocman,  poliamit,  epoxi.  Gi yự ấ  

ép ho c v i ép có nh a phendfocmandehit (g i chungặ ả ự ọ  

là  Bakelit  gi y).  Nh a Melaminfocmandehit  có  ch tấ ự ấ  

đ ng  xenlulo.  V i  có  t m  th m  Polyamit.  Nh aộ ả ẩ ấ ự  

Polyamit. Nh a Phênol-Phurphurol có đ n xenlulo.ự ộ

B 130

Nh a Polyeste, amiang, mica, th y tinh có ch t đ n.ự ủ ấ ộ  

S n cách đi n có d u làm khô dùng  các b  ph nơ ệ ầ ở ộ ậ  

ti p xúc v i không khí. S n cách đi n alkit, s n cáchế ớ ơ ệ ơ  

đi n t  nh a phênol. Nh a PhênolPhurol có ch t đ nệ ừ ự ự ấ ộ  

khoáng,  nh a  epoxi,  s i  th y  tinh,  nh aự ợ ủ ự  

Melaminfocmandehit.
F 155 S i amiang, s i th y tinh có ch t k t dínhợ ợ ủ ấ ế
H 180 Xilicon, s i th y tinh, mica có ch t k t dínhợ ủ ấ ế
C >180 Mica  không  có  ch t  k t  dính,  th y  tinh,  s ,ấ ế ủ ứ  
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Polytetraflotylen, Polymonoclortrifloetylen.

2.3. M T S  V T LI U CÁCH ĐI N THÔNG D NGỘ Ố Ậ Ệ Ệ Ụ

2.3.1. V t li u s iậ ệ ợ  :

S i th y tinh:ợ ủ  là th y tinh đ c kéo thành s i m m dùng đ  ch  t o v t li u d t vàủ ượ ợ ề ể ế ạ ậ ệ ệ  

các m c đích khác nhau. Thu  tinh  d ng t m là lo i v t li u dòn d  v  nh ngụ ỷ ở ạ ấ ạ ậ ệ ễ ỡ ư  

n u làm thành s i càng m nh thì có đ  u n càng cao nên đ c dùng đ  d t. T  cácế ợ ả ộ ố ượ ể ệ ừ  

s i thu  tinh có th  d t thành v i và băng thu  tinh. V i và băng thu  tinh làm cáchợ ỷ ể ệ ả ỷ ả ỷ  

đi n th ng dày 0,025 ệ ườ ÷  0,28 mm. 

S i thu  tinh đ c dùng làm cách đi n cho các cu n dây. ợ ỷ ượ ệ ộ

u đi m c a s i thu  tinh có tính ch u nhi t cao, có s c b n t t, ít hút m soƯ ể ủ ợ ỷ ị ệ ứ ề ố ẩ  

v i các s i h u c  khác. Vì v y cách đi n thu  tinh đ c dùng đ  làm vi c trongớ ợ ữ ơ ậ ệ ỷ ượ ể ệ  

môi tr ng có nhi t đ  và đ  m cao. ườ ệ ộ ộ ẩ

Khuy t đi m c a s i thu  tinh là ít đàn h i, đ  u n kém, ít ch u đ c mài mònế ể ủ ợ ỷ ồ ộ ố ị ượ  

h n so v i s i h u c . Vì th  cách đi n thu  tinh r t d  b  h ng khi b  va đ p vàoơ ớ ợ ữ ơ ế ệ ỷ ấ ễ ị ỏ ị ậ  

mép nh n.   ọ

2.3.2. V t li u cách đi n g , gi yậ ệ ệ ỗ ấ

V t li u cách đi n g , gi y là v t li u có ngu n g c t  xenlulo (s i th c v t)ậ ệ ệ ỗ ấ ậ ệ ồ ố ừ ợ ự ậ  

có công th c phân t  (Cứ ử 6H10O5)n. 

1. Gỗ

 G  là lo i v t li u d  gia công và sau khi gia công xong, ng i ta th ng t mỗ ạ ậ ệ ễ ườ ườ ẩ  

b ng parafin (Hyđro cacbon no Cằ nH2n+2 v i n =10ớ ÷ 36), d u gai, nh a và d u máyầ ự ầ  

bi n áp đ  nâng cao c ng đ  cách đi n (tăng 1,5ế ể ườ ộ ệ ÷ 2 l n so v i khi ch a t m).ầ ớ ư ẩ

Trong k  thu t đi n, g  đ c dùng đ  làm c u truy n đ ng c a dao cách ly và máyỹ ậ ệ ỗ ượ ể ầ ề ộ ủ  

c t đi n, các chi ti t đ  và g n trong máy bi n áp, làm nêm trong rãnh các máyắ ệ ế ỡ ắ ế  

đi n, c t và xà c a đ ng dây t i đi n, đ ng dây thông tin.ệ ộ ủ ườ ả ệ ườ

2. Gi y và v t li u có tính ch t g n v i nó ấ ậ ệ ấ ầ ớ

a. Gi y:ấ  thành ph n ch  y u c a gi y là xenlulo vì nó đ c ch  t o t  g .ầ ủ ế ủ ấ ượ ế ạ ừ ỗ  

Tùy theo công d ng c a nó trong k  thu t đi n, ng i ta chia ra làm hai lo i: gi yụ ủ ỹ ậ ệ ườ ạ ấ  

t  đi n và gi y cáp.ụ ệ ấ

 Gi y t  đi n:ấ ụ ệ  Là lo i gi y dùng làm đi n môi trong t  đi n gi y. Gi yạ ấ ệ ụ ệ ấ ấ  

cách đi n dùng trong t  đi n khác v i các lo i gi y cách đi n khác là r tệ ụ ệ ớ ạ ấ ệ ấ  

m ng (0,007ỏ ÷ 0,022mm), th ng làm vi c  c ng đ  r t cao và nhi t đườ ệ ở ườ ộ ấ ệ ộ 

kho ng 70ả ÷ 1000C nên đòi h i ph m ch t c a gi y r t cao. ỏ ẩ ấ ủ ấ ấ
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 Gi y cáp:ấ  Th ng có đ  dày kho ng 0,08ườ ộ ả ÷ 0,17mm, dùng làm cách đi nệ  

c a cáp đi n l c, cáp thông tin. Đ i v i gi y cáp c n chú ý đ n s c b nủ ệ ự ố ớ ấ ầ ế ứ ề  

c  gi i và s  l n xo n mà nó có th  ch u đ c. ơ ớ ố ầ ắ ể ị ượ

Nhìn chung, đ  làm vi c đ c đ m b o, các lo i gi y này đ u ph i t m d uể ệ ượ ả ả ạ ấ ề ả ẩ ầ  

ho c h n h p d u-nh a thông.ặ ỗ ợ ầ ự

b. V t li u g n gi ng gi y:  ậ ệ ầ ố ấ

 Các tông: dùng trong k  thu t đi n và cũng đ c ch  t o t  s i th c v tỹ ậ ệ ượ ế ạ ừ ợ ự ậ  

nh  gi y nh ng có đ  dày l n h n.ư ấ ư ộ ớ ơ

Có hai lo i gi y các tông:ạ ấ

- Lo i dùng trong không khí có đ  r n và đ c tính cao, đ c s  d ng lót rãnhạ ộ ắ ặ ượ ử ụ  

các máy đi n, v  cu n dây, t m đ m.ệ ỏ ộ ấ ệ

- Lo i dùng trong d u: m m h n các tông dùng trong không khí và có thạ ầ ề ơ ể 

th m d u. Tùy theo đ  dày yêu c u c a lo i các tông này mà đ c ch  t oấ ầ ộ ầ ủ ạ ượ ế ạ  

thành cu n (0,1ộ ÷ 0,8mm) ho c thành t m (1ặ ấ ÷ 3mm).

 V i s n:ả ơ  là v i (bông ho c l a) đ c t m b ng s n d u. V i có tác d ngả ặ ụ ượ ẩ ằ ơ ầ ả ụ  

v  m t c , còn l p s n có tác d ng v  m t cách đi n. V i s n đ c dùngề ặ ơ ớ ơ ụ ề ặ ệ ả ơ ượ  

đ  cách đi n trong các máy đi n, các thi t b  khác và cáp...ể ệ ệ ế ị

2.3.3. Micanit

Micanit là do mica dán lên các v t li u s i (gi y ho c v i) b ng keo ho c nh a.ậ ệ ợ ấ ặ ả ằ ặ ự  

Micanit có u đi m h n so v i mica thu n túy  ch : nh  h n, ch u nén t t h n, ítư ể ơ ớ ầ ở ỗ ẹ ơ ị ố ơ  

c ng h n cho nên d  gia công h n, không có b t khí...do đó, đ  b n cách đi n l nứ ơ ễ ơ ọ ộ ề ệ ớ  

h n.ơ

Tùy theo thành ph n và công d ng, ng i ta có các lo i micanit khác nhau:ầ ụ ườ ạ

 Micanit dùng cho vành góp máy đi n:ệ   d ng t m c ng, đ c đ t xen vàoở ạ ấ ứ ượ ặ  

gi a các phi n đ ng c a vành góp trong máy đi n đ  cách đi n gi a cácữ ế ồ ủ ệ ể ệ ữ  

phi n y.ế ấ

 Micanit dùng đ  t o hình:ể ạ   nhi t đ  bình th ng, lo i micanit này c ngở ệ ộ ườ ạ ứ  

nh ng khi đ t nóng l i có th  d p đ c theo m t hình dáng nào đó mà nóư ố ạ ể ậ ượ ộ  

v n gi  nguyên sau khi ngu i h n. Lo i micanit này đ c dùng đ  chẫ ữ ộ ẳ ạ ượ ể ế 

t o vòng đ m c a vành góp (l p cách đi n gi a các vành góp và tr c c aạ ệ ủ ớ ệ ữ ụ ủ  

máy đi n, khung cu n dây,...).ệ ộ

 Micanit dùng đ  đ m lót:ể ệ  Lo i này dùng đ  làm nh ng t m lót cách đi nạ ể ữ ấ ệ  

theo nh ng nh ng hình d ng khác nhau và dùng làm vòng đ m.ữ ữ ạ ệ

 Micanit m m:ề  Lo i này u n đ c  nhi t đ  bình th ng, dùng làm l pạ ố ượ ở ệ ộ ườ ớ  

cách đi n trong các rãnh máy đi n và các thi t b  đi n khác đ  cách đi nệ ệ ế ị ệ ể ệ  
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gi a các cu n dây d n đi n v i v  máy và gi a các ph n d n đi n v iữ ộ ẫ ệ ớ ỏ ữ ầ ẫ ệ ớ  

nhau.

2.3.4. S n cách đi nơ ệ

S n là dung d ch keo c a nh a bitum (bitum là nhóm v t li u thu c lo i vôơ ị ủ ự ậ ệ ộ ạ  

đ nh hình g m h n h p ph c t p c a cacbua hyđro và m t ít oxy, l u huỳnh), d uị ồ ỗ ợ ứ ạ ủ ộ ư ầ  

khô và các ch t t  t o nên g c s n trong dung môi bay h i. Khi s y thì dung môi sấ ự ạ ố ơ ơ ấ ẽ 

bay h i còn g c s n s  chuy n sang tr ng thái r n t o nên màng s n.ơ ố ơ ẽ ể ạ ắ ạ ơ

Theo công d ng, trong k  thu t đi n, có th  chia s n cách đi n ra thành các lo i:ụ ỹ ậ ệ ể ơ ệ ạ  

s n t m, s n b o v , s n dán.ơ ẩ ơ ả ệ ơ

 S n t mơ ẩ : Dùng đ  s n, t m các ch t cách đi n r n, x p nh  gi y các tông,ể ơ ẩ ấ ệ ắ ố ư ấ  

s n v i, cách đi n c a các cu n dây máy bi n áp. Sau khi s n t m thì đi nơ ả ệ ủ ộ ế ơ ẩ ệ  

áp đánh th ng Uủ đt tăng cao, tính hút m gi m, tính ch u nhi t cao.ẩ ả ị ệ

 S n b o v :ơ ả ệ  Dùng đ  t o lên m t màng s n ch c, bóng, gi m bám b i, ch uể ạ ộ ơ ắ ả ụ ị  

m trên m t đ c quét s n. S n này hay dùng đ  quét lên b  m t v t li uẩ ặ ượ ơ ơ ể ề ặ ậ ệ  

cách đi n r n đã đ c t m nh m nâng cao thêm các tính ch t cách đi n c aệ ắ ượ ẩ ằ ấ ệ ủ  

v t li u đ c s n.ậ ệ ượ ơ

 S n dán:ơ  Dùng đ  dán các v t li u cách đi n r n hay đ  dán v t li u kimể ậ ệ ệ ắ ể ậ ệ  

lo i r n v i kim lo i.ạ ắ ớ ạ

2.3.5. D u máy bi n ápầ ế

D u máy bi n áp là h n h p c a cacbua hyđrô  th  l ng, có màu s c khácầ ế ỗ ợ ủ ở ể ỏ ắ  

nhau.

Lo i d u này đ c dùng trong các máy bi n áp v i m c đích:ạ ầ ượ ế ớ ụ

 L p kín các l  x p c a v t li u cách đi n s i, l p kín các kho ng tr ng gi aấ ỗ ố ủ ậ ệ ệ ợ ấ ả ố ữ  

các cu n dây, gi a các cu n dây và v  đ  làm tăng kh  năng cách đi n c aộ ữ ộ ỏ ể ả ệ ủ  

v t li u.ậ ệ

 C i thi n đi u ki n t n nhi t do t n hao công su t trong cu n dây và lõi máyả ệ ề ệ ả ệ ổ ấ ộ  

bi n áp (d u t n nhi t t t h n không khí trung bình kho ng 28 l n).ế ầ ả ệ ố ơ ả ầ

 Ngoài ra, d u máy bi n áp còn đ c dùng trong các máy c t đi n có d u, tầ ế ượ ắ ệ ầ ụ 

đi n, cáp đi n l c,...ệ ệ ự

- D u bi n th  có u đi m sau:ầ ế ế ư ể

+/ Đ  b n cách đi n cao: kho ng 160kV/cm v i d u m iộ ề ệ ả ớ ầ ớ

+/ H ng s  đi n môi ằ ố ệ ε = 2,2 ÷ 2,3 g n b ng m t n a đi n môi ch t r nầ ằ ộ ử ệ ấ ắ

+/ Sau khi đánh th ng, kh  năng cách đi n kh  năng cách đi n c a d u phủ ả ệ ả ệ ủ ầ ụ 

h i tr  l i.ồ ở ạ
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+/ Có th  xâm nh p vào các khe rãnh h p, v a có tác d ng cách đi n v a cóể ậ ẹ ừ ụ ệ ừ  

tác d ng làm mát.ụ

+/ C  th  s  d ng làm môi tr ng d p t t h  quang trong MCĐ ( máy c tỏ ể ử ụ ườ ậ ắ ồ ắ  

d u hi n nay ít dùng)ầ ệ

- D u bi n th  có nh c đi m sau:ầ ế ế ượ ể

+/ Kh  năng cách đi n c a d u bi n đ i l n khi d u b  b n, s i bông, gi yả ệ ủ ầ ế ổ ớ ầ ị ẩ ợ ấ  

n c, mu i than…ướ ộ

V i d u MBA s ch, đ  b n cách đi n: 20-25 kV/mm, nh ng n u hàm l ng n cớ ầ ạ ộ ề ệ ư ế ượ ướ  

trong d u l n h n 0,05% thì đ  b n cách đi n ch  còn 4-5kV/mm.ầ ớ ơ ộ ề ệ ỉ

+/ Khi có nhi t đ  cao, d u có s  thay đ i v  hóa h c, s  thay đ i đó là cóệ ộ ầ ự ổ ề ọ ự ổ  

h n, đó là s  hóa già c a d u.ạ ự ủ ầ

+/ D  n , d  cháy.ễ ổ ễ

- D u bi n th  có các tính ch t  sau:ầ ế ế ấ

+/ Đi n tr  su t l n 10ệ ở ấ ớ 14 – 1016 Ωcm

+/ H ng s  đi n môi ằ ố ệ ε = 2,2 ÷ 2,3 g n b ng m t n a đi n môi ch t r nầ ằ ộ ử ệ ấ ắ

+/ Nhi t đ  làm vi c  ch  đ  dài h n 90- 95ệ ộ ệ ở ế ộ ạ 0C không b  hóa già nhi uị ề

+/ Đ  b n cách đi n r t caoộ ề ệ ấ

2.3.6 V t li u cách đi n g m sậ ệ ệ ố ứ

V t li u g m s  cách đi n là v t li u vô c , dùng đ  ch  t o các chi ti t cáchậ ệ ố ứ ệ ậ ệ ơ ể ế ạ ế  

đi n có hình dáng khác nhau.ệ

Tr c kia, v t li u g m đ c t o thành ch  y u t  đ t sét và đ c nung ướ ậ ệ ố ượ ạ ủ ế ừ ấ ượ ở 

nhi t đ  cao đ  đ c các chi ti t có m t s  tính ch t c n thi t. Hi n nay còn cóệ ộ ể ượ ế ộ ố ấ ầ ế ệ  

nhi u v t li u g m khác có hàm l ng đ t sét ít, th m chí không ch a đ t sét n a.ề ậ ệ ố ượ ấ ậ ứ ấ ữ

Trong k  thu t đi n, th ng dùng lo i g m cách đi n, trong đó lo i v t li uỹ ậ ệ ườ ạ ố ệ ạ ậ ệ  

s  có nhi u ý nghĩa quan tr ng trong k  thu t cách đi n. Cho đ n nay, s  v n làứ ề ọ ỹ ậ ệ ế ứ ẫ  

lo i v t li u cách đi n ch  y u, đ c bi t là cách đi n  đi n cao áp.ạ ậ ệ ệ ủ ế ặ ệ ệ ở ệ

V t  li u  s  có  thành  ph n  t :  cao  lanh  (Alậ ệ ứ ầ ừ 2O3.2SiO2.2H2O),  fenspat 

(Al2O3.6SiO2.K2O ho c Alặ 2O3.6SiO2.Na2O) và th ch anh (SiOạ 2). Ch t cao lanh ch uấ ị  

nhi t, fenspat đ m b o đ  b n cách đi n và th ch anh đ m b o tính c .ệ ả ả ộ ề ệ ạ ả ả ơ

Đ  ch  t o s , đem h n h p này nghi n th t nh , kh  h t các t p ch t và hòaể ế ạ ứ ỗ ợ ề ậ ỏ ử ế ạ ấ  

vào n c t o nên m t ch t d o. Kh i ch t d o y sau khi đã kh  h t n c đ cướ ạ ộ ấ ẻ ố ấ ẻ ấ ử ế ướ ượ  

đ a vào khuôn theo các hình dáng, chi ti t mong mu n. Sau đó chúng đ c trángư ế ố ượ  

men và nung nóng t  t  đ n nhi t đ  kho ng 1300 ừ ừ ế ệ ộ ả ÷  13500C (n u dùng cho cao ápế  

c n nhi t đ  nung đ n 1300 ầ ệ ộ ế ÷  14100C) trong th i gian t  20 ờ ừ ÷  70 gi .ờ
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Vì s  có tính x p và khi nung nóng, b  m t c a nó không bóng, do đó c n ph iứ ố ề ặ ủ ầ ả  

tráng men đ  các l  x p và các ch  lõm trên b  m t s  đ c l p kín s  ngăn c nể ỗ ố ỗ ề ặ ứ ượ ấ ẽ ả  

đ c tính hút m c a s , làm cho s  cách đi n có th  làm vi c  ngoài tr i. Ngoàiượ ẩ ủ ứ ứ ệ ể ệ ở ờ  

ra men còn làm cho m t ngoài c a s  đ p h n, ít bám b i, ít b  rò đi n và nâng caoặ ủ ứ ẹ ơ ụ ị ệ  

đ c đi n áp phóng đi n m t ngoài.ượ ệ ệ ặ

2.3.7. Nh aự

Nh a là nhóm v t li u có ngu n g c và tính ch t khác nhau r t nhi u. Chúngự ậ ệ ồ ố ấ ấ ề  

là m t h n h p h u c  ph c t p, ch  y u  d ng cao phân t .ộ ỗ ợ ữ ơ ứ ạ ủ ế ở ạ ử

Nh a đ c dùng trong k  thu t đi n là lo i nh a không hòa tan trong n c, ítự ượ ỹ ậ ệ ạ ự ướ  

hút m. Theo ngu n g c c a nh a, ng i ta chia ra làm hai lo i:ẩ ồ ố ủ ự ườ ạ

A. Nh a thiên nhiên:ự  nh a thiên nhiên là s n ph m c a m t s  loài đ ng v t vàự ả ẩ ủ ộ ố ộ ậ  

th c v t.ự ậ

a. Nh a cánh ki n:ự ế  là lo i nh a do m t lo i côn trùng s ng  vùng nhi t đ iạ ự ộ ạ ố ở ệ ớ  

sinh ra. V  hình th c, nó là các v y m ng dòn màu nâu ho c h i đ .ề ứ ả ỏ ặ ơ ỏ

Thành ph n c  b n c a cánh ki n là các axit h u c  có thành ph n hóa h cầ ơ ả ủ ế ữ ơ ầ ọ  

ph c t p. Nó d  b  hòa tan trong r u ho c c n nh ng không hòa tan trong cacbuaứ ạ ễ ị ượ ặ ồ ư  

hyđro. Nh a cánh ki n có: ự ế

 ρ = 105÷ 106(Ωm)   ε = 3,5   tgδ = 0,01   Eđt = 20÷ 30 kV/mm.

 nhi t đ  50 Ở ệ ộ ÷  600C thì d  u n, khi nhi t đ  cao h n nó s  b  m m và ch y,ễ ố ệ ộ ơ ẽ ị ề ả  

nh ng n u ti p t c nung nóng thì nó đông l i.ư ế ế ụ ạ

Nh a cánh ki n đ c s  d ng trong k  thu t đi n đ  ch  t o s n dán, vecniự ế ượ ử ụ ỹ ậ ệ ể ế ạ ơ  

và đ c bi t là đ  ch  t o micanit.ặ ệ ể ế ạ

b. Nh a thông:ự  là lo i nh a có đ c khi tr ng c t d u thông, có màu vàngạ ự ượ ư ấ ầ  

ho c nâu đen. Nh a thông có:ặ ự   

ρ = 1014÷ 1015(Ωm)     Eđt = 10÷ 15 kV/mm.

Nh a thông b  hòa tan trong d u m , đ c bi t khi nung nóng. Vì v y, trong kự ị ầ ỏ ặ ệ ậ ỹ 

thu t đi n nó đ c dùng đ  t o nên các dung d ch dùng v i d u m  đ  ngâm, t mậ ệ ượ ể ạ ị ớ ầ ỏ ể ẩ  

các v t li u khác.ậ ệ

B. Nh a nhân t oự ạ

Nh a nhân t o là s n ph m c a s  trùng h p, chúng là m t h n h p h u cự ạ ả ẩ ủ ự ợ ộ ỗ ợ ữ ơ 

ph c t p d ng cao phân t .ứ ạ ạ ử

Sau đây s  gi i thi u m t s  lo i nh a nhân t o hay đ c dùng trong k  thu tẽ ớ ệ ộ ố ạ ự ạ ượ ỹ ậ  

đi n.ệ
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a.  Nh a  phenol-focmandehyt  (bakelit):ự  đây  là  s n  ph m  c a  s  ng ng  tả ẩ ủ ự ư ụ 

phenol (C6H5OH) và focmandehyt (H2CO) v i ch t xúc tác th ng là amoniac.ớ ấ ườ

Nh a bakelit đ c s  d ng r t r ng rãi và vào lo i quan tr ng nh t trong kự ượ ử ụ ấ ộ ạ ọ ấ ỹ 

thu t đi n t  khi ch  t o đ c (1907). B t bakelit ép thành cu n dây, h p, v  cáchậ ệ ừ ế ạ ượ ộ ộ ộ ỏ  

đi n. Nh ng ng cách đi n có hình d ng, kích th c khác nhau đ c ép t  gi yệ ữ ố ệ ạ ướ ượ ừ ấ  

bakellit có công d ng r t đa d ng.ụ ấ ạ

Nh a bakelit dùng đ  tinh ch  các ch t d o, v i t m nh a, gi y t m nh a,ự ể ế ấ ẻ ả ẩ ự ấ ẩ ự  

s n, keo. Đ c bi t nó có th  ch u đ c tác d ng c a h  quang đi n nên hay đ cơ ặ ệ ể ị ượ ụ ủ ồ ệ ượ  

dùng trong các thi t b  đóng c t đi n, các thi t b  ch ng sét,... ế ị ắ ệ ế ị ố

b. Nh a polyeste: ự là lo i nh a đ c ch  t o t  s  trùng h p, ng ng t  c a cácạ ự ượ ế ạ ừ ự ợ ư ụ ủ  

lo i r u, c n nhi u hóa tr  (Etylenglycol, glyxerin,...) và axit h u c  khác nhauạ ượ ồ ề ị ữ ơ  

(ho c các anhydric c a chúng).ặ ủ

Trong s  này có nh a gliptan và nh a lapxan hay đ c dùng trong k  thu t đi n:ố ự ự ượ ỹ ậ ệ

 Nh a  Gliptan  đ c  ch  t o  t  ptalicenhyđrit  (Cự ượ ế ạ ừ 8H4O3)  và  glyxerin 

(C3H8O3). Nh a này có đ  bám t t, ch u đ c m, d u và ch u đ c tácự ộ ố ị ượ ẩ ầ ị ượ  

d ng c a h  quang đi n. Ng i ta dùng nh a gliptan đ  ch  t o s n, keoụ ủ ồ ệ ườ ự ể ế ạ ơ  

đ  dán micanit, đ  t m cách đi n c a đ ng c  và các thi t b  đi n khác.ể ể ẩ ệ ủ ộ ơ ế ị ệ

 Nh a Lapxan (polyetylenterafatalat): có công th c (-CHự ứ 2-CH2-O-CO-C6H4-

CO-) và đ c ch  t o t  glucol [CHượ ế ạ ừ 2(OH)-CH2(OH)] và axit  terafatalat 

(COOH-C6H4-COOH). Lo i nh a này đ c dùng đ  làm cách đi n gi aạ ự ượ ể ệ ữ  

các l p dây trong cu n dây c a máy bi n áp, c a cu n c m kháng đi n,ớ ộ ủ ế ủ ộ ả ệ  

đ  ch  t o các t  đi n có nhi t đ  làm vi c cao (đ n 150ể ế ạ ụ ệ ệ ộ ệ ế 0C).

2.3.8. Cao su

Cao su và m t s  v t li u t ng t  g n v i cao su có t m quan tr ng trongộ ố ậ ệ ươ ự ầ ớ ầ ọ  

lĩnh v c k  thu t và đ i s ng. ự ỹ ậ ờ ố

Đ c tính n i b t c a cao su là tính đàn h i và ít th m m, đ c dùng làm v tặ ổ ậ ủ ồ ấ ẩ ượ ậ  

li u cách đi n  nh ng n i đòi h i ch ng m, kín n c và d  u n nh : dây d nệ ệ ở ữ ơ ỏ ố ẩ ướ ễ ố ư ẫ  

đi n, cáp đi n ng m (đ t d i lòng đ t), các ph n cách đi n c a các máy đi nệ ệ ầ ặ ướ ấ ầ ệ ủ ệ  

c m tay, d ng c  đi n hay ph i di chuy n...ầ ụ ụ ệ ả ể

Cao su có hai lo i: cao su t  nhiên và cao su nhân t o.ạ ự ạ

1. Cao su t  nhiên:ự  là nh a l y t  cây cao su, do ng ng t  m  cao su và các t pự ấ ừ ư ụ ủ ạ  

ch t. ấ

Thành ph n hóa h c c a nó là cacbua hyđro có công th c phân t  Cầ ọ ủ ứ ử 5H8 và trong 

công th c c u t o có liên k t đôi. Cao su t  nhiên có:ứ ấ ạ ế ự
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ρ = 106(Ωm)   ε = 2,4   tgδ = 0,002   

 nhi t đ  50ở ệ ộ 0C thì nó tr  nên m m và dính. Do không ch u đ c tác d ng  nhi tở ề ị ượ ụ ở ệ  

đ  cao nên trong th c t  không đ c dùng đ  làm cách đi n. Khi mu n s  d ng,ộ ự ế ượ ể ệ ố ử ụ  

ng i  ta  ph i  kh c ph c nh c đi m này b ng cách "l u hóa" (cho thêm l uườ ả ắ ụ ượ ể ằ ư ư  

huỳnh). Khi đó, k t c u c a nó m t tính chu i, chuy n sang tính ch t không gian vàế ấ ủ ấ ỗ ể ấ  

thu c lo i nhi t c ng.ộ ạ ệ ứ

Tuỳ theo hàm l ng l u huỳnh mà có các lo i cao su khác nhau:ượ ư ạ

 Rêrin: là lo i cao su t  nhiên có hàm l ng (1ạ ự ượ ÷ 3)%S, m m và có tính co  dãn,ề  

đàn h i. Lo i này th ng đ c dùng làm cách đi n trong các m ch t n sồ ạ ườ ượ ệ ạ ầ ố 

th p (k  thu t đi n t ), dùng cách đi n trong dây d n và dây cáp. Ngoài raấ ỹ ậ ệ ử ệ ẫ  

còn đ c dùng đ  ch  t o các d ng c  phòng h  nh : găng tay, ng, th mượ ể ế ạ ụ ụ ộ ư ủ ả  

cách đi n...ệ

 Ebonit: v i hàm l ng (30ớ ượ ÷ 35)%S, là lo i v t li u r n có kh  năng ch uạ ậ ệ ắ ả ị  

đ c t i tr ng, ch u đ c d u, lão hóa ch m.ượ ả ọ ị ượ ầ ậ

2. Cao su nhân t o (còn g i là cao su t ng h p)ạ ọ ổ ợ

a. Cao su butadien: là cao su nhân t o đ u tiên do k t qu  c a s  trùng h p cacbuaạ ầ ế ả ủ ự ợ  

hyđro butadien có công th c hóa h c: (-CHứ ọ 2-CH=CH-CH2-)n

     nH2C=CH-CH-CH2  → −= C300200t,xtNa 0 (-CH2-CH=CH-CH2-)n

Cao su này dùng đ  thay th  cao su t  nhiên trong vi c ch  t o Rêrin và êbonit.ể ế ự ệ ế ạ  

Nó có c ng đ  c  gi i, tính ch u nhi t cao và ch u đ c tác d ng c a axit và dungườ ộ ơ ớ ị ệ ị ượ ụ ủ  

môi h u c . Cao su butadien trong k  thu t còn g i là Excapon và có các thông sữ ơ ỹ ậ ọ ố 

nh  sau: ư

ρ = 1017(Ωm);   ε = 2,7÷ 3;   tgδ = 0,0005   

Cao su này đ c dùng làm v t li u cách đi n cho m ch cao t n.ượ ậ ệ ệ ạ ầ

Trong th c t  còn dùng cao su buna N (Butdien acrilonitril)  đ c t o ra tự ế ượ ạ ừ 

axetylen có tính ch u nhi t và ch u d u r t t t, th ng dùng đ  đ m kín d u trongị ệ ị ầ ấ ố ườ ể ệ ầ  

các máy bi n áp d u và các thi t b  khác.ế ầ ế ị

b. Cao su Polycloropen: còn có tên khác là Neopren ho c Dupren, cũng đ c chặ ượ ế 

t o t  axetylen. Cao su này ít b  oxy hoá, đàn h i t t, khó cháy, ch u đ c m, ch uạ ừ ị ồ ố ị ượ ẩ ị  

tác d ng c  h c nh ng s  m t tính đàn h i khi  nhi t đ  cao, ít ch u đ c d u,ụ ơ ọ ư ẽ ấ ồ ở ệ ộ ị ượ ầ  

ozon. Nó đ c s  d ng đ  b c b o v  cáp đi n r t t t.ượ ử ụ ể ọ ả ệ ệ ấ ố

c. Cao su butadien styrol: là k t qu  c a s  đ ng trùng h p butadien và styrol. Vế ả ủ ự ồ ợ ề 

tính ch t cách đi n thì g n nh  cao su t  nhiên nh ng có tính ch u nhi t, ch u d uấ ệ ầ ư ự ư ị ệ ị ầ  

cao h n.ơ
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2.3.9. Mica và s n ph m g c micaả ẩ ố

Mica là lo i v t li u khoáng s n cách đi n r t quan tr ng, b i nó có nhi u tínhạ ậ ệ ả ệ ấ ọ ở ề  

ch t t t nh : c ng đ  cách đi n, tính ch u nhi t, ch u m r t t t so v i các v tấ ố ư ườ ộ ệ ị ệ ị ẩ ấ ố ớ ậ  

li u khác. Ngoài ra, mica có c ng đ  c  gi i, đ  u n cao nên nó đ c s  d ng đệ ườ ộ ơ ớ ộ ố ượ ử ụ ể 

làm cách đi n trong các thi t b  quan tr ng, đ c bi t đ  làm cách đi n c a các máyệ ế ị ọ ặ ệ ể ệ ủ  

đi n có đi n th  cao, công su t l n và làm đi n môi c a t  đi n.ệ ệ ế ấ ớ ệ ủ ụ ệ

Trong thiên nhiên, mica  d ng tinh th , có th  bóc thành t ng mi ng m ng. Theoở ạ ể ể ừ ế ỏ  

thành ph n hóa h c, mica đ c chia thành hai lo i:ầ ọ ượ ạ

 Mica  mutscôvit  có  thành  ph n  bi u  th  b ng  công  th c:ầ ể ị ằ ứ  

K2O.3Al2O3.6SiO2.2H2O,  d ng m ng trong  su t  không màu (màu tr ng)ở ạ ỏ ố ắ  

ho c có màu h ng ho c xanh, b  m t nh n và bóng, đ  b n c  gi i cao, t nặ ồ ặ ề ặ ẵ ộ ề ơ ớ ổ  

hao đi n môi tgệ δ nh .ỏ

 Mica  flogopit:  v i  thành  ph n  Kớ ầ 2O.6MgO.Al2O3.6SiO2.2H2O,  có  màu  vàng 

sáng, nâu ho c xanh lá cây, đôi khi c  màu đen, b  m t sù sì, có đ ng vânặ ả ề ặ ườ  

ch ng ch t.ằ ị

So sánh theo tính ch t v  đi n thì lo i mica mutscôvit có tính năng đi n môi t tấ ề ệ ạ ệ ố  

h n lo i mica flogopit. Ngoài ra nó còn r n h n, ch c h n, đàn h i và d  u n h nơ ạ ắ ơ ắ ơ ồ ễ ố ơ  

so v i lo i mica flogopit.ớ ạ

Tuy nhiên,  nhi t đ  600ở ệ ộ ÷ 7000C, mutscôvit đã b  m t n c tinh th , m t tínhị ấ ướ ể ấ  

trong su t và tr  nên dòn (hóa vôi). Còn flogôppit thì đ n 900ố ở ế ÷ 10000C v n còn giẫ ữ 

nguyên đ c các tính năng, tr  kh  năng cách đi n thì đ n 700ượ ừ ả ệ ế ÷ 8000C đã m t h n.ấ ẳ

Khi mica b  nóng lên đ n nhi t đ  nào đó thì n c trong mica b t đ u b c h i.ị ế ệ ộ ướ ắ ầ ố ơ  

Khi đó, mica không còn trong su t, đ  dày c a nó tăng lên (do b  ph ng) và các tínhố ộ ủ ị ồ  

ch t c  đi n s  gi m. Mica ch y  nhi t đ  kho ng 1250ấ ơ ệ ẽ ả ả ở ệ ộ ả ÷ 13000C. Không đ cượ  

s  d ng mica trong d u vì nó s  b  phân hu  và nhão ra.ử ụ ầ ẽ ị ỷ

Mica đ c s  d ng ch  y u đ  làm cách đi n c  góp và cách đi n các cu n dâyượ ử ụ ủ ế ể ệ ổ ệ ộ  

trong máy đi n. Ngoài ra nó còn đ c dùng trong k  thu t vô tuy n đ  làm các tệ ượ ỹ ậ ế ể ụ 

đi n và các chi ti t cách đi n trong thi t b  vô tuy n...ệ ế ệ ế ị ế

G n đây, đ  nâng cao ph m ch t cách đi n c a mica, ng i ta đã ch  t o đ cầ ể ẩ ấ ệ ủ ườ ế ạ ượ  

mica nhân t o có k t c u gi ng mica t  nhiên nh ng ch u nhi t t t h n, có ngu nạ ế ấ ố ự ư ị ệ ố ơ ồ  

g c t  mica, đó là: micanit và micalec.ố ừ
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CÂU H I CH NG 2Ỏ ƯƠ

1. Trình bày đ c đi m c a đi n môi khi đ t trong đi n tr ng.ặ ể ủ ệ ặ ệ ườ
2. Th  nào là đi n d n đi n môi và các lo i dòng đi n đi trong đi n môi.ế ệ ẫ ệ ạ ệ ệ
3. Hãy nêu đ c đi m các d ng và lo i phân c c x y ra trong đi n môi.ặ ể ạ ạ ự ả ệ
4. Nêu các d ng t n hao x y ra trong đi n môi.ạ ổ ả ệ
5. Trình bày công th c tính t n hao đi n môi  đi n áp m t chi u và xoayứ ổ ệ ở ệ ộ ề  

chi u.ề
6. Trình bày cách phân lo i v t li u cách đi n.ạ ậ ệ ệ
7. Trình bày tính ch t c  lý hóa c a v t li u cáhc đi n.ấ ơ ủ ậ ệ ệ
8. Nêu tính ch t và công d ng c a m t s  lo i khí đang đ c s  d ng r ng rãiấ ụ ủ ộ ố ạ ượ ử ụ ộ  

trong k  thu t đi n.ỹ ậ ệ
9. Trình bày đ c tính và công d ng c a d u máy bi n áp.ặ ụ ủ ầ ế

41



GIÁO TRÌNH V T LI U ĐI N                                     Biên so n KS Tr n Đinh D ngẬ Ệ Ệ ạ ầ ươ

CH NG 3ƯƠ  : V T LI U D N ĐI NẬ Ệ Ẫ Ệ

M c tiêu: ụ
Nh n d ng, phân lo i  chính xác các lo i  v t  li u d n đi n dùng trong côngậ ạ ạ ạ ậ ệ ẫ ệ  

nghi p và dân d ng.ệ ụ
Trình bày đ c các đ c tính c  b n c a m t s  lo i v t li u d n đi n th ngượ ặ ơ ả ủ ộ ố ạ ậ ệ ẫ ệ ườ  

dùng.
S  d ng phù h p các lo i v t li u d n đi n theo t ng yêu c u k  thu t c  th .ử ụ ợ ạ ậ ệ ẫ ệ ừ ầ ỹ ậ ụ ể
Xác đ nh đ c các nguyên nhân gây ra h  h ng và có ph ng án thay th  kh  thiị ượ ư ỏ ươ ế ả  

các lo i v t li u d n đi n th ng dùng.ạ ậ ệ ẫ ệ ườ

3.1. KHÁI NI M VÀ TÍNH CH T  C A V T LI U D N ĐI NỆ Ấ Ủ Ậ Ệ Ẫ Ệ

3.1.1. Khái ni m v  v t li u d n đi nệ ề ậ ệ ẫ ệ

V t li u d n đi n là v t ch t mà  tr ng thái bình th ng có các đi n tích tậ ệ ẫ ệ ậ ấ ở ạ ườ ệ ự 

do. N u đ t chúng vào trong m t đi n tr ng, các đi n tích s  chuy n đ ng theoế ặ ộ ệ ườ ệ ẽ ể ộ  

m t h ng nh t đ nh c a tr ng và t o thành dòng đi n. Ng i ta g i v t li u cóộ ướ ấ ị ủ ườ ạ ệ ườ ọ ậ ệ  

tính d n đi n.ẫ ệ

1. V t li u có tính d n đi n t :ậ ệ ẫ ệ ử  là v t ch t mà s  ho t đ ng c a các đi nậ ấ ự ạ ộ ủ ệ  

tích không làm bi n đ i th c th  đã t o thành v t li u đó. V t d n có tính d n đi nế ổ ự ể ạ ậ ệ ậ ẫ ẫ ệ  

t  bao g m nh ng kim lo i  tr ng thái r n ho c l ng, h p kim và m t s  ch tử ồ ữ ạ ở ạ ắ ặ ỏ ợ ộ ố ấ  

không ph i kim lo i nh  than đá. Kim lo i và h p kim có tính d n đi n t t đ cả ạ ư ạ ợ ẫ ệ ố ượ  

ch  t o thành dây d n đi n, nh  dây cáp, dây qu n d n đi n trong các máy đi n vàế ạ ẫ ệ ư ấ ẫ ệ ệ  

khí c  đi n....ụ ệ

Kim lo i và h p kim có đi n tr  su t l n (d n đi n kém) đ c s  d ng trong cácạ ợ ệ ở ấ ớ ẫ ệ ượ ử ụ  

khí c  đi n dùng đ  s i m, đ t nóng, chi u sáng, làm bi n tr ....ụ ệ ể ưở ấ ố ế ế ở

2. V t li u có tính d n Ion:ậ ệ ẫ  là nh ng v t ch t mà dòng đi n đi qua s  t o nênữ ậ ấ ệ ẽ ạ  

s  bi n đ i hóa h c. V t d n có tính d n Ion thông th ng là các dung d ch: dungự ế ổ ọ ậ ẫ ẫ ườ ị  

d ch axit, dung d ch ki m và các dung d ch mu i.ị ị ề ị ố
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V t li u d n đi n có th   th  r n, l ng và trong m t s  đi u ki n phù h pậ ệ ẫ ệ ể ở ể ắ ỏ ộ ố ề ệ ợ  

có th  là th  khí ho c h i.ể ể ặ ơ

V t li u d n đi n  th  r n g m các kim lo i và h p kim c a chúng (trongậ ệ ẫ ệ ở ể ắ ồ ạ ợ ủ  

m t s  tr ng h p có th  không ph i là kim lo i ho c h p kim).ộ ố ườ ợ ể ả ạ ặ ợ

V t li u d n đi n  th  l ng bao g m các kim lo i l ng và các dung d ch đi nậ ệ ẫ ệ ở ể ỏ ồ ạ ỏ ị ệ  

phân. Vì kim lo i th ng nóng ch y  nhi t đ  r t cao tr  th y ngân (Hg) có nhi tạ ườ ả ở ệ ộ ấ ừ ủ ệ  

đ  nóng ch y  -39ộ ả ở 0C do đó trong đi u ki n nhi t đ  bình th ng ch  có th  dùngề ệ ệ ộ ườ ỉ ể  

v t li u d n đi n kim lo i l ng là th y ngân.ậ ệ ẫ ệ ạ ỏ ủ

Các ch t  th  khí ho c h i có th  tr  nên d n đi n n u ch u tác đ ng c aấ ở ể ặ ơ ể ở ẫ ệ ế ị ộ ủ  

đi n tr ng l n.ệ ườ ớ

V t li u d n đi n đ c phân thành 2 lo i: v t li u có tính d n đi n t  và v tậ ệ ẫ ệ ượ ạ ậ ệ ẫ ệ ử ậ  

li u có tính d n Ion.ệ ẫ

3.2.2. TINH CH T C A V T LI U D N ĐI NẤ Ủ Ậ Ệ Ẫ Ệ

a. Đi n tr  Rệ ở

Là quan h  gi a hi u đi n th  không đ i đ t lên v t d n và dòng đi n ch y quaệ ữ ệ ệ ế ổ ặ ậ ẫ ệ ạ  

v t d n đó.ậ ẫ

Đi n tr  c a dây d n đ c xác đ nh theo bi u th c:ệ ở ủ ẫ ượ ị ể ứ

ρ = R.
l

S
                                            (2.1)

Trong đó: R- Đi n tr  (ệ ở Ω)

ρ- Đi n tr  su t (ệ ở ấ Ω mm2/m)

S- ti t di n dây d n (mmế ệ ẫ 2)

l- Chi u dài dây d n(m)ề ẫ

b. Đi n d n Gệ ẫ

Đi n d n G c a m t dây d n là đ i l ng ngh ch đ o c a đi n tr  Rệ ẫ ủ ộ ẫ ạ ượ ị ả ủ ệ ở

G =
R

1
                                                               (2.2)

Đi n d n G đ c tính v i đ n v  là (1/ệ ẫ ượ ớ ơ ị Ω) = (S) - Simen

c. Đi n tr  su t ệ ở ấ ρ
Là đi n tr  c a dây d n có chi u dài là m t đ n v  chi u dài và ti t di n là m tệ ở ủ ẫ ề ộ ơ ị ề ế ệ ộ  

đ n v  di n tích.ơ ị ệ

Dòng đi n đi trong v t d n đ c cho b i công th c:ệ ậ ẫ ượ ở ứ

 i = no.S.vtb.e     (2.3)

trong đó:

no : nhi t đ  ph n t  mang đi n.ệ ộ ầ ử ệ
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S : ti t di n v t d nế ệ ậ ẫ

vtb: t c đ  chuy n đ ng trung bình c a đi n t  d i tác d ng c aố ộ ể ộ ủ ệ ử ướ ụ ủ  

đi n tr ng E.ệ ườ

e : đi n tích c a ph n t  mang đi n.ệ ủ ầ ử ệ

Thay vtb = uE (u - đ  di chuy n c a ph n t  mang đi n) vào (2.3), ta đ c d ngộ ể ủ ầ ử ệ ượ ạ  

t ng quát c a đ nh lu t ôm:ổ ủ ị ậ

i = no.e.u.E = γ E (2.4)

v i ớ γ  = no.e.u đ c g i là đi n d n su t.ượ ọ ệ ẫ ấ

d. Đi n d n su t ệ ẫ ấ γ
Đ i l ng ngh ch đ o c a đi n d n su t ạ ượ ị ả ủ ệ ẫ ấ γ  g i là đi n tr  su t ọ ệ ở ấ ρ

ρ = γ
1

 (2.5)

V i m t v t d n có ti t di n S và đ  dài ớ ộ ậ ẫ ế ệ ộ l không đ i thì ổ ρ đ c xác đ nh b i bi uượ ị ở ể  

th c: ứ

ρ = R.
l

S
(2.6)

R là đi n tr  dây d n.ệ ở ẫ

Đ n v  c a đi n tr  su t là ơ ị ủ ệ ở ấ Ω mm2/m ho c ặ µΩcm ho c ặ Ωm ho c ặ Ωcm,

1Ωcm = 106 µΩcm = 104 Ωmm2/m = 10-2 Ωm.

T  (2.4), ta có:ừ

R = ρ. 
S

l
 = 

Sγ
l

 (Ω) (2.7)

3.2.3. CÁC TÁC NHÂN MÔI TR NG NH H NG Đ N TÍNH D N ĐI NƯỜ Ả ƯỞ Ế Ẫ Ệ  

C A V T LI UỦ Ậ Ệ

a. nh h ng c a nhi t đ :Ả ưở ủ ệ ộ

Đi n tr  su t c a đa s  kim lo i và h p kim đ u tăng theo nhi t đ , riêng đi n trệ ở ấ ủ ố ạ ợ ề ệ ộ ệ ở 

su t c a cácbon và c a dung d ch đi n phân gi m theo nhi t đ .ấ ủ ủ ị ệ ả ệ ộ

Thông th ng, đi n tr  su t  nhi t đ  s  d ng tườ ệ ở ấ ở ệ ộ ử ụ 2 đ c tính toán xu t phát tượ ấ ừ 

nhi t đ  tệ ộ 1(t1 th ng là 20ườ 0C) theo công th c:ứ

ρ t2 = ρ t1[ 1+ α(t2 - t1)] (2.8)

α - là h  s  thay đ i đi n tr  su t theo nhi t đ  (1/ệ ố ổ ệ ở ấ ệ ộ oC).

Qua nghiên c u, ng i ta th y: Các kim lo i tinh khi t thì h  s  ứ ườ ấ ạ ế ệ ố α g n nh  gi ngầ ư ố  

nhau và đ c l y b ng: ượ ấ ằ
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α =  4. 10-3 (1/oC) (2.9)

Đ i v i kho ng chênh l ch nhi t đ  (tố ớ ả ệ ệ ộ 2 - t1) thì α trung bình là:

α = )tt( 12
1

12

t

tt

−ρ

ρ−ρ
(2.10)

B ng 2.1 đ a ra nhi t đ  nóng ch y, đi n tr  su t  ả ư ệ ộ ả ệ ở ấ ρ và h  s  thay đ i đi n trệ ố ổ ệ ở 

su t ấ α theo nhi t đ  c a m t s  kim lo i hay dùng trong k  thu t đi n.ệ ộ ủ ộ ố ạ ỹ ậ ệ

B ng 2.1 Các đ c tính v t lý ch  y u c a kim lo i (  20ả ặ ậ ủ ế ủ ạ ở 0C) dùng trong k  thu tỹ ệ  

đi nệ

Kim lo iạ
Nhi t đ  nóngệ ộ  

ch y (ả 0C)

Đi n tr  su t (ệ ở ấ ρ) ở 

200C (Ωmm2/m)
H  s  ệ ố α (1/0C)

Vàng 1063 0,0220 - 0,0240 0,00350 - 0,00398
B c ạ 961 0,0160 - 0,0165 0,00340 - 0,00429
Đ ng ồ 1083 0,0168 - 0,0182 0,00392 - 0,00445
Nhôm 657 0,0262 - 0,0400 0,00350 - 0,00398
Vônfram 3380 0,0530 - 0,0612 0,00400 - 0,00520
K mẽ 420 0,0535 - 0,0630 0,00350 - 0,00419
Niken 1455 0,0614 - 0,1380 0,00440 - 0,00692
S tắ 1535 0,0918 - 1,1500 0,00450 - 0,00657
Platin 1770 0,0866 - 0,1160 0,00247 - 0,00398
Thi cế 232 0,1130 - 0,1430 0,00420 - 0,00465
Chì 327 0,2050 - 0,2220 0,00380 - 0,00480
Th y ngânủ -39 0,9520 - 0,9590 0,00090 - 0,00099

 g n nhi t đ  0Ở ầ ệ ộ 0K (nhi t đ  tuy t đ i), đi n tr  su t c a kim lo i tinh khi tệ ộ ệ ố ệ ở ấ ủ ạ ế  

gi m đ t ng t, chúng th  hi n tính siêu d n. V  ph ng di n lý thuy t,  nhi t đả ộ ộ ể ệ ẫ ề ươ ệ ế ở ệ ộ 

00K, kim lo i có đi n tr  b ng 0.ạ ệ ở ằ

Khi b  ch y d o thì đi n tr  su t c a kim lo i tăng. Nh ng n u ti n hànhị ả ẻ ệ ở ấ ủ ạ ư ế ế  

nung đ  cho nó k t tinh l i thì đi n tr  su t có th  gi m (gi m do tác d ng c a sể ế ạ ệ ở ấ ể ả ả ụ ủ ự 

bi n d ng làm cho k t c u c a kim lo i đ c ch t ch  và do s  phá hu  các mànế ạ ế ấ ủ ạ ượ ặ ẽ ự ỷ  

oxit...).

b. nh h ng c a áp su t:Ả ưở ủ ấ

Khi kéo ho c nén (áp su t thay đ i) thì đi n tr  su t c a v t d n bi n đ i theoặ ấ ổ ệ ở ấ ủ ậ ẫ ế ổ  

bi u th c: ể ứ

ρ = ρ0. (1 ±  kσ) (2-11)

trong đó:  ρ0: đi n tr  su t ban đ u c a m u.ệ ở ấ ầ ủ ẫ
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σ: ng su t c  khí c a m u.ứ ấ ơ ủ ẫ

k: h  s  thay đ i c a đi n tr  su t theo áp su t.ệ ố ổ ủ ệ ở ấ ấ

d u (+) t ng ng v i bi n d ng do kéoấ ươ ứ ớ ế ạ

d u (-) t ng ng v i bi n d ng do nénấ ươ ứ ớ ế ạ

S  thay đ i c a ự ổ ủ ρ khi kéo ho c nén là do s  thay đ i biên đ  dao đ ng c a m ngặ ự ổ ộ ộ ủ ạ  

tinh th  kim lo i: khi kéo thì ể ạ ρ tăng, khi nén thì ρ gi m.ả

c. Các y u t  nh h ng khác:ế ố ả ưở

- T p ch t phi kim có trong kim lo i cũng có th  làm ạ ấ ạ ể ρ tăng.

- Th c nghi m cho th y đi n tr  su t còn ch u nh h ng c a tr ng t  và nhự ệ ấ ệ ở ấ ị ả ưở ủ ườ ừ ả  

h ng c a ánh sáng.ưở ủ

3.2.4. HI U ĐI N TH  TI P XÚC VÀ S C NHI T Đ NGỆ Ệ Ế Ế Ứ Ệ Ộ

Khi hai kim lo i khác nhau ti p xúc v i nhau thì gi a chúng có m t hi u đi nạ ế ớ ữ ộ ệ ệ  

th  g i là hi u đi n th  ti p xúc. Nguyên nhân phát sinh hi u đi n th  ti p xúc làế ọ ệ ệ ế ế ệ ệ ế ế  

do công thoát c a m i kim lo i khác nhau do đó s  đi n t  t  do trong các kim lo iủ ỗ ạ ố ệ ử ự ạ  

(ho c h p kim) không b ng nhau. hình 2.1ặ ợ ằ

Theo thuy t đi n t , hi u đi n th  ti p xúc gi aế ệ ử ệ ệ ế ế ữ

hai kim lo i A và B b ngạ ằ

B

oA
ABAB n

n

e

KT
UUU

0

ln+−=    (2-12)

Trong đó: UA và UB  - đi n th  ti pệ ế ế

xúc c a kim lo i A và Bủ ạ

n0A và noB- m t đ  đi n t  trong kim lo i A và Bậ ộ ệ ừ ạ

Hi u đi n th  ti p xúc c a các c p kim lo i dao đ ng vài ph n m i đ n vàiệ ệ ế ế ủ ặ ạ ộ ầ ườ ế  

vôn, n u nhi t đ  c a c p b ng nhau, t ng hi u đi n th  trong m ch kín b ngế ệ ộ ủ ặ ằ ổ ệ ệ ế ạ ằ  

không. Nh ng khi m t ph n t  c a c p có nhi t đ  là Tư ộ ầ ử ủ ặ ệ ộ 1 còn c p kia là Tặ 2 thì trong 

tr ng h p này s  phát sinh s c nhi t đi n đ ng(s.n.đ.đ)ườ ợ ẽ ứ ệ ệ ộ

U = UAB + UBA 

 =
A

B
BA

B

oA
AB n

n

e

KT
UU

n

n

e

KT
UU

0

02

0

1 lnln +−++−                                    (2-13)

T  đó ta có:ừ

)(ln)( 21
0

21 TTA
n

n
TT

e

K
U

B

oA −=−= (2-14)

Bi u th c (2-14) ch ng t  s.n.đ.đ là hàm s  c a hi u nhi t để ứ ứ ỏ ố ủ ệ ệ ộ
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S  xu t hi n hi u đi n th  ti p xúc đóng vai trò quan tr ng  hi n t ng ănự ấ ệ ệ ệ ế ế ọ ở ệ ượ  

mòn đi n hóa và đ c úng d ng trong m t s  khí c  đo l ng, đ c bi t là ngệ ượ ụ ộ ố ụ ườ ặ ệ ứ  

d ng đ  ch  t o các c p nhi t ng u dùng đ  đo nhi t đ . B ng  th  đi n hóa c aụ ể ế ạ ặ ệ ẫ ể ệ ộ ả ế ệ ủ  

các kim lo i so v i Hyđrô b ng 2.2ạ ớ ả

B ng 2.2 ả B ng  th  đi n hóa c a các kim lo i so v i Hyđrô b ng 2.2ả ế ệ ủ ạ ớ ả

Kim lo iạ Th  đi n hóaế ệ Kim lo iạ Th  đi n hóaế ệ
Vàng +1,500 Thi cế - 0,100
B cạ +0,081 Chì - 0,130
Đ ngồ +0,345 S tắ - 0,440
Hyđrô +0,000 K mẽ - 0,760

S c nhi t đi n đ ng sinh ra c a hai kim lo i khác nhau khi tiêpa xúc đ cứ ệ ệ ộ ủ ạ ượ  

ng d ng đ  ch  t o c p nhi t ng u.ứ ụ ể ế ạ ặ ệ ẫ

Gía tr  c a s c nhi t đi n đ ng ti p xúc: ị ủ ứ ệ ệ ộ ế

EAB = 2,87.10-7.θ.ln nA/nB                                  (2-15)

Trong đó: 

EAB s c nhi t đi n đ ng ti p xúc tác d ng gi a2 thanh kim lo i A và Bứ ệ ệ ộ ế ụ ữ ạ

nA và nB sô l ng đi n t  t  do trong m t đ n v  phân kh i (1cmượ ệ ử ự ộ ơ ị ố 3) c a 2 kimủ  

lo i A và Bạ

θ Nhi t đ  tuy t đ i c a ch  ti p xúcệ ộ ệ ố ủ ỗ ế

3.2.  NH NG H  H NG TH NG G P VÀ CÁCH CH N V T LI U D NỮ Ư Ỏ ƯỜ Ặ Ọ Ậ Ệ Ẫ  

ĐI NỆ

3.2.1. Nh ng h  h ng th ng g pữ ư ỏ ườ ặ

Trong v t li u d n đi n th ng g p nh ng hi n t ng h  h ng sau:ậ ệ ẫ ệ ườ ặ ữ ệ ượ ư ỏ

- Tính d n đi n c a chúng gi m đi đáng k  sau th i giam là vi c lâu dàiẫ ệ ủ ả ể ờ ệ

- Hay b  gãy ho c b  bi n d ng do ch u tác d ng c a l c c  khí, l c đi n đ ng vàị ặ ị ế ạ ị ụ ủ ự ơ ự ệ ộ  

nhi t đ  cao gây raệ ộ

- B  ăn mòn hóa h c do tác d ng c a môi tr ng ho c c a các dung môiị ọ ụ ủ ườ ặ ủ

3.2.2. Cách ch n v t li u d n đi nọ ậ ệ ẫ ệ

Ch n v t li u d n đi n ph i đ m b o đ c các y u c u v  tính ch t lý hóa, phọ ậ ệ ẫ ệ ả ả ả ượ ế ầ ề ấ ỉ 

phù h p cho vi c s  d ng v t li u, thông th ng ph i đ m b o đ c các yêu c uợ ệ ử ụ ậ ệ ườ ả ả ả ượ ầ  

sau:

- Đ  d n đi n ph i t tộ ẫ ệ ả ố

- Có s c b n c  khí, đ m b o đ c đi u ki n n đ nh đ ng và n đ nh nhi tứ ề ơ ả ả ượ ề ệ ổ ị ộ ổ ị ệ

- Có kh  năng k t h p đ c v i các kim lo i khác thành h p kimả ế ợ ượ ớ ạ ợ
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- Ph i đ m b o đ c tính ch t lý h c nh : tính nóng ch y, tính d n nhi t, tính dãnả ả ả ượ ấ ọ ư ả ẫ ệ  

n  nhi tở ệ

- Đ m b o đ c tính ch t hóa h c: tính ch ng ăn mòn do tác d ng c a môi tr ngả ả ượ ấ ọ ố ụ ủ ườ  

và các dung môi gây ra.

- Đ m b o đ c tính ch t c  h cả ả ượ ấ ơ ọ

3.3. M T S  V T LI U D N ĐI N THÔNG D NGỘ Ố Ậ Ệ Ẫ Ệ Ụ

Kim lo i có đi n tr  su t ạ ệ ở ấ ρ nh  (hay đi n d n su t ỏ ệ ẫ ấ γ  l n) là v t d n đi n t t.ớ ậ ẫ ệ ố  

Đ ng, nhôm, s t, k m, vàng, b c...và h p kim c a chúng là nh ng ch t d n đi nồ ắ ẽ ạ ợ ủ ữ ấ ẫ ệ  

t t.ố

3.3.1. Đ ng và h p kim c a đ ngồ ợ ủ ồ

a. Đ ngồ  (Cu)

Đ ng là v t li u d n đi n quan tr ng nh t trong t t c  các v t li u d n đi nồ ậ ệ ẫ ệ ọ ấ ấ ả ậ ệ ẫ ệ  

dùng trong k  thu t đi n vì nó có nh ng u đi m n i tr i so v i các v t li u d nỹ ậ ệ ữ ư ể ổ ộ ớ ậ ệ ẫ  

đi n khácệ

- Đ c tính chung:ặ

- Là kim lo i có màu đ  nh t sáng r cạ ỏ ạ ự

- Đi n tr  su t  ệ ở ấ ρCu nh  (ch  l n h n so v i b c Ag nh ng do b c đ t ti nỏ ỉ ớ ơ ớ ạ ư ạ ắ ề  

h n nên ít đ c dùng so v i đ ng).ơ ượ ớ ồ

- Có s c b n c  gi i đ  l n.ứ ề ơ ớ ủ ớ

- Trong đa s  tr ng h p có th  ch u đ c tác d ng ăn mòn (có s c đ  khángố ườ ợ ể ị ượ ụ ứ ề  

t t đ i v i s  ăn mòn).ố ố ớ ự

- D  gia công: cán m ng thành lá, kéo thành s i.ễ ỏ ợ

- D  u n, d  hàn.ễ ố ễ

- Có kh  năng t o thành h p kim t t.ả ạ ợ ố

- Là kim lo i hi m ch  chi m kho ng 0,01% trong lòng đ tạ ế ỉ ế ả ấ

Đ ng dùng trong k  thu t đi n ph i đ c tinh luy n b ng đi n phân, t p ch tồ ỹ ậ ệ ả ượ ệ ằ ệ ạ ấ  

l n trong đ ng dù m t l ng r t nh  thì tính d n đi n c a nó cũng gi m đi đángẫ ồ ộ ượ ấ ỏ ẫ ệ ủ ả  

k . ể

Qua nghiên c u, ng i ta th y r ng: n u trong đ ng có 0,5% Zn, Ni hay Al thìứ ườ ấ ằ ế ồ  

đi n d n su t c a nó (ệ ẫ ấ ủ γ Cu) gi m đi 25% ả ÷  40% và n u trong đ ng có 0,5% Ba, As,ế ồ  

P, Si thì có th  gi m đ n 55%.ể ả ế

Vì v y đ  làm v t d n, th ng ch  dùng đ ng đi n phân ch a trên 99,9% Cu.ậ ể ậ ẫ ườ ỉ ồ ệ ứ

- Đi n tr  su t và các y u t  nh h ng đ n đi n tr  su tệ ở ấ ế ố ả ưở ế ệ ở ấ

Đ ng đ c tiêu chu n hóa trên th  tr ng qu c t   20ồ ượ ẩ ị ườ ố ế ở 0C có:

- ρ = 1,7241.10-6(Ω.cm)
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- γ  = 0,58.106 (1/Ω.cm)

- α = 0,00393 (1/0C)

Các y u t  nh h ng đ n đi n tr  su tế ố ả ưở ế ệ ở ấ

- nh h ng c a các t p ch tả ưở ủ ạ ấ

- nh h ng c a gia công c  khíả ưở ủ ơ

- nh h ng c a quá trình s  lý nhi tả ưở ủ ử ệ

Nhìn chung các nh h ng trên đ u gi m đi n d n su t c a đ ng.ả ưở ề ả ệ ẫ ấ ủ ồ

-Phân lo i: ạ

- Đ ng khi kéo ngu i đ c g i là đ ng c ng: nó có s c b n cao, đ  giãn dàiồ ộ ượ ọ ồ ứ ứ ề ộ  

nh , r n và đàn h i (khi u n).ỏ ắ ồ ố

- Đ ng đ c nung nóng r i đ  ngu i g i là đ ng m m: nó ít r n h n đ ngồ ượ ồ ể ộ ọ ồ ề ắ ơ ồ  

c ng, s c b n c  gi i kém, đ  giãn khi đ t r t l n và có đi n d n su t ứ ứ ề ơ ớ ộ ứ ấ ớ ệ ẫ ấ γ  cao.

- Đ ng đ c s  d ng trong công nghi p là lo i đ ng tinh ch , nó đ c phânồ ượ ử ụ ệ ạ ồ ế ượ  

lo i trên c  s  các t p ch t có trong đ ng t c là m c đ  tinh khi t, b ng 2.4ạ ơ ở ạ ấ ồ ứ ứ ộ ế ả

B ng 2.4ả

Ký hi uệ CuE Cu9 Cu5 Cu0
Cu% 99,95 99,90 99,50 99,00
Trong k  thu t ng i ta s  d ng đ ng đi n phân CuE và Cu9 đ  làm dây d n đi n.ỹ ậ ườ ử ụ ồ ệ ể ẫ ệ

- Tính ch t c  h c và các y u t  nh h ngấ ơ ọ ế ố ả ưở :

- nh h ng c a ch t thêm vào : Các kim lo i thêm vào : Al, Zn, Ni, … sả ưở ủ ấ ạ ẽ 

làm tăng s c b n c  khí. Do đó ng i ta s  d ng nhi u h p kim c a đ ng.ứ ề ơ ườ ử ụ ề ợ ủ ồ

- nh h ng c a gia công c  khí: ả ưở ủ ơ

+/  tr ng thái  nhi t ( m m) đ  b n đ t khi kéo: ở ạ ủ ệ ề ộ ề ứ δk = 22kG/cm2

+/ Khi kéo thành s i (ngu i ): ợ ộ δk = 45kG/cm2

Vì v y, đ  d  dàng khi s  d ng nên gia nhi t v t li u đ ngậ ể ễ ử ụ ệ ậ ệ ồ
L  ý: Vì s c b n c  khí c a đ ng gi m khi nhi t đ  77ưư ứ ề ơ ủ ồ ả ệ ộ 0C t  45kG/cmừ 2 xu ngố  
35kG/cm2 sau kho ng th i gian là 80 ngày, nên nh ng quy đ nh v  ph ng di n kả ờ ữ ị ề ươ ệ ỹ 
thu t ph i làm sao cho gi i h n nung nóng bình th ng c a dây d n tr n sao choậ ả ớ ạ ườ ủ ẫ ầ  
nhi t đ  c a chúng không v t quá 70ệ ộ ủ ượ 0C.
- Các đ c tính hóa h c và s  đ  kháng đ i v i s  ăn mònặ ọ ự ề ố ớ ự :

-  nhi t đ  th ng , đ ng là v t li u có s c đ  kháng t t v i s  ăn mòn ( doở ệ ộ ườ ồ ậ ệ ứ ề ố ớ ự  

Đ ng có đi n hóa l n +0,340 so v i H là +0,000)ồ ệ ớ ớ

- Đ ng có kh  năng đè kháng t t v i tác đ ng c a n c và nh ng khi th iồ ả ố ớ ộ ủ ướ ữ ờ  

ti t x u và  có t o thành l p ôxit đ ng có tác d ng b o v .ế ấ ạ ớ ồ ụ ả ệ

- ng d ngỨ ụ : 
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- Đ ng c ng đ c dùng  nh ng n i c n s c b n c  gi i cao, ch u đ c màiồ ứ ượ ở ữ ơ ầ ứ ề ơ ớ ị ượ  

mòn nh  làm c  góp đi n, các thanh d n  t  phân ph i, các thanh cái các tr mư ổ ệ ẫ ở ủ ố ạ  

bi n áp, các l i dao chính c a c u dao, các ti p đi m c a thi t b  b o v ...ế ưỡ ủ ầ ế ể ủ ế ị ả ệ

- Đ ng m m đ c dùng  nh ng n i c n đ  u n l n và s c b n c  gi i caoồ ề ượ ở ữ ơ ầ ộ ố ớ ứ ề ơ ớ  

nh : ru t d n đi n cáp, thanh góp đi n áp cao, dây d n đi n, dây qu n trong cácư ộ ẫ ệ ệ ẫ ệ ấ  

máy đi n.ệ
B ng2.5 Các tính ch t v t lý hóa h c chính c a đ ng đi n phânả ấ ậ ọ ủ ồ ệ

Đ c tínhặ Đ n v  đo l ngơ ị ườ Ch  tiêuỉ
Tr ng l ng riêngọ ượ

Đi n tr  su t  nhi t đ  20ệ ở ấ ở ệ ộ 0C

- Dây m mề

- Dây c ngứ

-  H  s  thay  đ i  đi n  tr  su t  theoệ ố ổ ệ ở ấ  

nhi t đ  (  0ệ ộ ở 0 C- 1500C )

- Nhi t d n su tệ ẫ ấ

- Nhi t đ  nóng ch yệ ộ ả

- Nhi t l ng riêng trung bình  25ệ ượ ở 0C

- Đi m sôi  760mm c t th y ngânể ở ộ ủ

- H  s  giãn n  dài trung bình  20ệ ố ở ở 0C

- Nhi t đ  k t tinh l iệ ộ ế ạ

- Modun đàn h i, Eồ

- S c b n đ t khi kéoứ ề ứ

- Dây m mề

- Dây c ngứ

Th  đi n hóa so v i Hế ệ ớ

Kg/dm3

Ωmm2/m

-

-

1/0C

W/cm.grd

Calo/cm.s.grd 0C
0C

Kcal/kg.grd
0C

1/đ  ( grd)ộ
0C

kG/mm2

kG/mm2

V

8,90

0,01748

0,01786

0,00393

3,92

0,938

1083

0,0918

2325

16,42.10-6

200

13000

21

45

+0,34

b. H p kim c a đ ngợ ủ ồ

H p kim trong đó v t li u đ ng là thành ph n c  b n, có đ c đi m là s c b n cợ ậ ệ ồ ầ ơ ả ặ ể ứ ề ơ 

khí l n, đ  c ng cao, có đ  dai t t, màu đ p và có tính ch t d  nóng ch y.ớ ộ ứ ộ ố ẹ ấ ễ ả

H p kim c a đ ng có th  đúc thành các d ng bình ph c t p; ng i ta d  dàng giaợ ủ ồ ể ạ ứ ạ ườ ễ  

công trên máy công c  và c  th  ph  lên b  m t c a các kim lo i khác theo ph ngụ ỏ ể ủ ề ặ ủ ạ ươ  

pháp m  đi n. Nh ng h p kim chính c a đ ng đ c s  d ng trong k  thu t đi nạ ệ ữ ợ ủ ồ ượ ử ụ ỹ ậ ệ  

là: Đ ng thanh, đ ng thau, các h p kim dùng làm đi n tr .ồ ồ ợ ệ ở

Ngoài vi c dùng đ ng tinh khi t đ  làm v t d n, ng i ta còn dùng các h pệ ồ ế ể ậ ẫ ườ ợ  

kim c a đ ng v i các ch t khác nh : thi c, silic, ph tpho, bêrili,  crôm, mangan,ủ ồ ớ ấ ư ế ố  

cadmi..., trong đó đ ng chi m v  trí c  b n, còn các ch t khác có hàm l ng th p.ồ ế ị ơ ả ấ ượ ấ  
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Căn c  vào l ng và thành ph n các ch t ch a trong đ ng, ng i ta chia h p kimứ ượ ầ ấ ứ ồ ườ ợ  

c a đ ng thành các d ng ch  y u nh  sau:ủ ồ ạ ủ ế ư

- Đ ng thanh (đ ng đ ):ồ ồ ỏ

Đ ng thanh là m t h p kim c a đ ng, có thêm m t s  kim lo i khác đ  tăngồ ộ ợ ủ ồ ộ ố ạ ể  

c ng đ  c ng, s c b n và d  nóng ch y.ườ ộ ứ ứ ề ễ ả

Tuỳ theo các v t li u thêm vào, ng i ta phân bi t:ậ ệ ườ ệ

o Đ ng thanh v i thi c.ồ ớ ế

o Đ ng thanh v i thi c và k m.ồ ớ ế ẽ

o Đ ng thanh v i nhôm.ồ ớ

o Đ ng thanh v i Bêrili.ồ ớ

Đ ng thanh đ c dùng đ  ch  t o các chi ti t d n đi n trong các máy đi n vàồ ượ ể ế ạ ế ẫ ệ ệ  

khí c  đi n; đ  gia công các chi ti t n i và gi  dây d n, các c vít, đai cho hụ ệ ể ế ố ữ ẫ ố ệ 

th ng n i đ t, c  góp đi n, các giá đ  và gi ,...ố ố ấ ổ ệ ỡ ữ
B ng2…. Tính ch t v t lý c a đ ng thanhả ấ ậ ủ ồ

Đ c tínhặ Đ n v  đo l ngơ ị ườ Ch  tiêuỉ
-Tr ng l ng riêngọ ượ

-Đi n tr  su t  nhi t đ  20ệ ở ấ ở ệ ộ 0C

-Đi n d n su tệ ẫ ấ

-  H  s  thay  đ i  đi n  tr  su t  theoệ ố ổ ệ ở ấ  

nhi t đệ ộ

- Nhi t d n su tệ ẫ ấ

- Nhi t đ  nóng ch y bình th ngệ ộ ả ườ

- Nhi t l ng riêng trung bình  25ệ ượ ở 0C

- H  s  giãn n  dài trung bình 0-100ệ ố ở 0C

- Nhi t đ  x  lý nhi t ( )ệ ộ ử ệ ủ

- Modun đàn h i, Eồ

- S c b n đ t khi kéoứ ề ứ

- Đ  dãn dài riêng khi kéo đ tộ ứ

Kg/dm3

Ωcm.10-6

Ω-1cm-1.106

-

1/0C

W/cm.grd
0C

Kcal/kg.grd

1/đ  ( grd)ộ
0C

kG/mm2

kG/mm2

%

7,2- 8,9

1,92-11,1

0,52-0,09

0,004

0,54- 0,43

900-1200

0,10

16,6.10-6

630-750

9000-13000

50 - 85

3-30

B ng2…. Các đ c tính c  c a đ ng thanh- Nhôm đ oc s  d ng trong k  thu t đi nả ặ ơ ủ ồ ự ử ụ ỹ ậ ệ

Ký hi uệ M c đ  c ngứ ộ ứ S c b n khiứ ề

Kéo:Kg/mm2

(t i thi u)ố ể

Đ  d n  dàiỗ ẫ  

t ng đ i ươ ố

Khi đ t %ứ

(t i thi u)ố ể

Đ  c ngộ ứ

Brinell HB

(t i thi u)ố ể

Tr ng l ngọ ươ  

riêng

Kg/cm2

BzAl5 - M mề

- ½ c ngứ
35-45 30 70 8,2
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- C ngứ 42-45

50-63

15

8

110

140

8,2

7,6

- Đ ng thau:ồ

Đ ng thau là m t h p kim đ ng v i k m, trong đó k m không v t quá 46%.ồ ộ ợ ồ ớ ẽ ẽ ượ  

 nhi t đ  cao, s c b n c a đ ng thau đ i v i s  ăn mòn do oxyt hóa s  gi m.Ở ệ ộ ứ ề ủ ồ ố ớ ự ẽ ả  

T c đ  oxyt hóa c a đ ng thau càng nh  (so v i đ ng tinh khi t) khi t  l  ph nố ộ ủ ồ ỏ ớ ồ ế ỷ ệ ầ  

trăm c a k m càng l n.ủ ẽ ớ

N u t  l  ph n trăm c a k m l n h n 25%, thì l p b o v  c a oxyt k m t oế ỷ ệ ầ ủ ẽ ớ ơ ớ ả ệ ủ ẽ ạ  

nên trên b  m t c a v t li u càng nhanh khi nhi t đ  càng l n.ề ặ ủ ậ ệ ệ ộ ớ

Còn n u t  l  ph n trăm c a k m nh  thì trên b  m t c a v t li u s  t o m tế ỷ ệ ầ ủ ẽ ỏ ề ặ ủ ậ ệ ẽ ạ ộ  

l p màu h i đen giàu oxyt đ ng. Tính ch t này c a đ ng thau v i t  l  l n h nớ ơ ồ ấ ủ ồ ớ ỷ ệ ớ ơ  

25% k m t o thành m t l p b o v   300ẽ ạ ộ ớ ả ệ ở 0C và đôi khi đ c s  d ng đ  b o vượ ử ụ ể ả ệ 

các chi ti t ch ng l i s  ăn mòn c a không khí có Amôniac n u không s  d ng m tế ố ạ ự ủ ế ử ụ ộ  

ph ng pháp b o v  nào khác.ươ ả ệ

Đ  tăng s c đ  kháng đ i v i s  ăn mòn đi n hoá, ng i ta th ng t mể ứ ề ố ớ ự ệ ườ ườ ẩ  

thi c hay tráng k m khi đ ng thau còn nóngế ẽ ồ

Đ ng thau đ c dùng trong k  thu t đi n đ  gia công các chi ti t d n dòngồ ượ ỹ ậ ệ ể ế ẫ  

nh   c m đi n, các phích c m, đui đèn, các đ u n i đ n h  th ng ti p đ t,ư ổ ắ ệ ắ ầ ố ế ệ ố ế ấ  

các c, vít...ố

3.3.2. Nhôm và h p kim c a nhômợ ủ

a. Nhôm (Al)

- Đ c tính chung:ặ

Sau đ ng, nhôm là v t li u d n đi n quan tr ng th  hai đ c s  d ng trong kồ ậ ệ ẫ ệ ọ ứ ượ ử ụ ỹ 

thu t đi nậ ệ

Là kim lo i màu tr ng b c, r t m m, r t ít đ  kháng khi va ch m và xây xát, cóạ ắ ạ ấ ề ấ ề ạ  

tr ng l ng riêng nh  ( nh ). Chi m 7,5% trong v  trái đ t ( nhi u nh t trong cácọ ượ ỏ ẹ ế ỏ ấ ề ấ  

kim lo i)ạ

- Có đi n d n su t và nhi t d n cao, ch  sau  Ag và Cuệ ẫ ấ ệ ẫ ỉ

- Gia công d  dàng khi nóng và khi ngu iễ ộ

- Có s c b n đ i v i s  ăn mòn do có l p oxit r t m ng t o ra khi ti p xúcứ ề ố ớ ự ớ ấ ỏ ạ ế  

v i không khí.ớ

- S c b n c  khí t ng đ i béứ ề ơ ươ ố

- L p oxit có đi n d n l n nên khi khó khăn cho vi c ti p xúcớ ệ ẫ ớ ệ ế
B ng2…. Các h ng s  v t lý hóa h c chính c a dây d n nhôm( 99,5%Al)ả ằ ố ậ ọ ủ ẫ
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Đ c tínhặ Đ n v  đo l ngơ ị ườ Ch  tiêuỉ
-Tr ng l ng riêng  20ọ ượ ở 0C

-Đi n tr  su t  nhi t đ  20ệ ở ấ ở ệ ộ 0C

-Đi n d n su t  20ệ ẫ ấ ở 0C

-  H  s  thay  đ i  đi n  tr  su t  theoệ ố ổ ệ ở ấ  

nhi t đ   20ệ ộ ở 0C

- Nhi t d n su tệ ẫ ấ

- Nhi t đ  nóng ch y bình th ngệ ộ ả ườ

- Nhi t l ng riêng trung bình  25ệ ượ ở 0C

- Đi m sôi  760mm c t th y ngânể ở ộ ủ

-  H  s  giãn  n  dài  trung  bình  20-ệ ố ở

1000C

- Nhi t đ  x  lý nhi t ( )ệ ộ ử ệ ủ

- Modun đàn h i, Eồ

- S c b n đ t khi kéoứ ề ứ

- Đ  dãn dài riêng khi kéo đ tộ ứ

Kg/dm3

Ωcm.10-6

Ω-1cm-1.106

-

1/0C

W/cm.grd
0C

Kcal/kg.grd
0C

1/đ  ( grd)ộ
0C

kG/mm2

kG/mm2

%

2,7

2,94

0,34

0,004

2,1

93

0,2259

2270

23,81.10-6

630-750

9000-13000

50 - 85

3-30

- Đi n tr  su t và các y u t  nh h ng đ n đi n tr  su tệ ở ấ ế ố ả ưở ế ệ ở ấ

Đi n tr  su t c a nhôm  20ệ ở ấ ủ ở 0C là 2,941.10-6(Ω.cm). H  s  thay đ i đi n trệ ố ổ ệ ở 

su t theo nhi t đ  ấ ệ ộ α = 0,004- 0,0049 (1/0C) tùy thu c vào m c đ  tinh khi t, đi nộ ứ ộ ế ệ  

d n su t  ẫ ấ γ  = 0,34.106 (1/Ω.cm)

So sánh v i đ ng, nhôm có tính ch t c  và đi n ít thu n l i h n. Tr ng l ng nhớ ồ ấ ơ ệ ậ ợ ơ ọ ượ ẹ 

(tr ng l ng Al nh  h n Cu 3,5 l n), tính d o cao. So v i đ ng, nhôm kém h n vọ ượ ỏ ơ ầ ẻ ớ ồ ơ ề 

các m t đi n và c . V i dây d n có cùng ti t di n và đ  dài thì dây b ng nhôm cóặ ệ ơ ớ ẫ ế ệ ộ ằ  

đi n tr  l n h n đ ng kho ng 0,0295/0,0175 = 1,68 l n. Do đó n u có hai dây d nệ ở ớ ơ ồ ả ầ ế ẫ  

b ng nhôm và đ ng có đi n tr  nh  nhau thì dây nhôm ph i có ti t di n l n h nằ ồ ệ ở ư ả ế ệ ớ ơ  

1,669 l n so v i dây đ ng (hay đ ng kính c a dây nhôm l n h n do v i dây đ ngầ ớ ồ ườ ủ ớ ơ ớ ồ  

là 68,1 = 1,3 l n). ầ

Vì v y, n u b  ràng bu c b i kích th c thì không th  thay đ ng b ng nhômậ ế ị ộ ở ướ ể ồ ằ  

đ c.ượ

Các y u t  nh h ng đ n đi n tr  su tế ố ả ưở ế ệ ở ấ

- nh h ng c a các t p ch tả ưở ủ ạ ấ

- nh h ng c a gia công c  khíả ưở ủ ơ

- nh h ng c a quá trình s  lý nhi tả ưở ủ ử ệ
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Nhìn chung các nh h ng trên đ u làm tăng đi n tr   su t và thay đ i h  s   ả ưở ề ệ ở ấ ổ ệ ố α 
c a nhôm.ủ

B ng2…. nh h ng ph  c a s t và Silic đ i v i đi n tr  su t c a nhômả ả ưở ụ ủ ắ ố ớ ệ ở ấ ủ

Nhôm đã đ cượ  

x  lý (  nhi t)ử ủ ệ

Các ch t thêm vào, %ấ Đi n trệ ở 

su t  20ấ ở 0C

H  s  thay đ iệ ố ổ  

đi n tr  su t theoệ ở ấ  

nhi t đ   20ệ ộ ở 0C

Fe Si

-Nhôm tinh 

khi tế

- Al 99,5%

- AL 99,0%

- Al 98,5%

0,0005

0,34

0,56

0,96

0,0023

0,1

0,32

0,41

2,63

2,767

2,78

2,835

4,33.10-6

4,10.10-6

4,13.10-6

4,10.10-6

-Phân lo i: ạ

Nhôm dùng trong công nghi p đ c phân lo i trên c  s  t  l  ph n trăm c aệ ượ ạ ơ ở ỷ ệ ầ ủ  

kim lo i tinh khi t và t p ch t. Nhôm đ c s  d ng làm dây d n đi n trong kạ ế ạ ấ ượ ử ụ ẫ ệ ỹ 

thu t đi n th ng ph i đ m b o tinh khi t, t i thi u 99,5% Al, các t p ch t khácậ ệ ườ ả ả ả ế ố ể ạ ấ  

nh  s t, silic t i đa là 0,45%, đ ng và k m t i đa là 0,05%.ư ắ ố ồ ẽ ố

 nhi t đ  th ng, khi đ  trong không khí, nhôm s  đ c b c m t l p m ng,Ở ệ ộ ườ ể ẽ ượ ọ ộ ớ ỏ  

ch c n t oxit, l p này có đi n tr  l n và nó ngăn ng a vi c oxyt hóa ti p t c, doắ ị ớ ệ ở ớ ừ ệ ế ụ  

v y nó đ m b o là m t l p b o v  t t đ i v i s  ăn mòn, ngay c  trong đi u ki nậ ả ả ộ ớ ả ệ ố ố ớ ự ả ề ệ  

môi tr ng khí h u m t và hay thay đ i. Song trong tr ng h p t n t i các khíườ ậ ẩ ướ ổ ườ ợ ồ ạ  

khác trong khí quy n nh  COể ư 2, NH3, SO2...và đ  m l n có th  phát sinh ăn mònộ ẩ ớ ể  

đi n hóa. Hi n t ng ăn mòn đi n hóa có th  x y ra  m i ti p xúc gi a kim lo iệ ệ ượ ệ ể ả ở ố ế ữ ạ  

c  b n và tuỳ theo tình hình c  th , có th  d n đ n s  liên h  t ng ph n t  nhơ ả ụ ể ể ẫ ế ự ệ ừ ầ ử ỏ 

c a chúng. Trong s  t n t i c a đ  m và các t p ch t có trong không khí s  t oủ ự ồ ạ ủ ộ ẩ ạ ấ ẽ ạ  

lên hàng lo t nh ng ph n t  đi n Ganvanic bé nh  d n đ n s  ăn mòn dây d n.ạ ữ ầ ử ệ ỏ ẫ ế ự ẫ  

Nh ng liên h  y có th  làm m t tính tinh khi t c a nhôm và do đó d  dàng t oữ ệ ấ ể ấ ế ủ ễ ạ  

nên s  ăn mòn nhanh, đ c bi t  nh ng v  trí ti p xúc trong quá trình l p đ t đi n.ự ặ ệ ở ữ ị ế ắ ặ ệ

Thông qua các thí nghi m th c hi n trên b  bi n trong không khí v i gió m nh,ệ ự ệ ờ ể ớ ạ  

b i cát và không khí m c a bi n, đ i v i dây d n nhôm có đ  tinh khi t khácụ ẩ ủ ể ố ớ ẫ ộ ế  

nhau, ng i ta th y r ng: nhôm v i đ  tinh khi t 99,5% đ c gia công và l p rápườ ấ ằ ớ ộ ế ượ ắ  

dù cho s  chăm sóc c n th n nó v n b  ăn mòn nhi u h n đ ng.ự ẩ ậ ẫ ị ề ơ ồ

Đ c bi t trong k  thu t đi n hay ph i n i đi n đ ng v i nhôm. N u ch  ti pặ ệ ỹ ậ ệ ả ố ệ ồ ớ ế ỗ ế  

xúc b  m thì  đ y s  có m t s c đi n đ ng có chi u đi t  nhôm sang đ ng, do đóị ẩ ở ấ ẽ ộ ứ ệ ộ ề ừ ồ  
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ph n nhôm  ch  ti p xúc b  ăn mòn r t nhanh. Vì v y ch  ti p xúc gi a nhôm vàầ ở ỗ ế ị ấ ậ ỗ ế ữ  

đ ng c n đ c chú ý b o v  ch ng m (ví d  nh  quét s n).ồ ầ ượ ả ệ ố ẩ ụ ư ơ

Nhôm đ c s  d ng trong công nghi p đ c phân lo i trên c  s  t  l  % c a kimượ ử ụ ệ ượ ạ ơ ở ỷ ệ ủ  

lo i tính khi t và t p ch t, b ng 2.5ạ ế ạ ấ ả

B ng 2.ả 6

Ký hi uệ AB1 AB2 A-00 A-0 A-1 A-2 A-3
Nhôm% 99,90 99,85 99,70 99,60 99,50 99,00 98,00
Theo tiêu chu n n c ngoài thi nhôm đ c s  d ng trong k  thu t đ  làm dây d nẩ ướ ượ ử ụ ỹ ậ ể ẫ  

đi n ph i có đ  tinh khi t > 99,5%ệ ả ộ ế

 - Tính ch t c  h c và các y u t  nh h ngấ ơ ọ ế ố ả ưở :

+ nh h ng c a nh ng ch t thêm vào: các kim lo i thêm vào : Fe, Zn, Si,ả ưở ủ ữ ấ ạ  

Mg….. s  làm tăng s c b n c  khíẽ ứ ề ơ

+ nh h ng c a gia công c  khí: khi gia công c  khí tính ch t c  c a nhômả ưở ủ ơ ơ ấ ơ ủ  

ph  thu c vào t p ch t: Nhôm tinh khi t thì ụ ộ ạ ấ ế δk = 6kG/cm2
, khi có t p ch t 0,5% thìạ ấ  

δk = 11kG/cm2

- Các đ c tính hóa h c và s  đ  kháng đ i v i s  ăn mònặ ọ ự ề ố ớ ự :

Nhôm tác d ng m nh v i oxi, trong không khí ngay  nhi t đ  th ng nhômụ ạ ớ ở ệ ộ ườ  

đ c b c m t l p m ng, ch c n ch oxit. L p này có đi n tr  cao và nó nag n c nượ ọ ộ ớ ỏ ắ ị ớ ệ ở ư ả  

vi c oxi hóa ti p t c. Do v y nó đ m b o s  có m t l p b o v  t t đ i v i s  ănệ ế ụ ậ ả ả ẽ ộ ớ ả ệ ố ố ớ ự  

mòn ngay c  trong đi u ki n môi tr ng khí h u m u tả ề ệ ườ ậ ẩ ớ

Song trong tr ng h p có t n t i trong khí quy n các lo i khí nh  COườ ợ ồ ạ ể ạ ư 2 , 

NH3 , S02 …. Và đ  m t l n có th  phát sinh ăn mòn đi n hóa, vì nhôm có thộ ẩ ướ ớ ể ệ ế 

đi n hóa g n nh  ít nh t so v i H (-1,34) và s  ti p xúc v i các kim lo i khác cóệ ầ ư ấ ớ ự ế ớ ạ  

đi n hóa l n h n thì s  nguy h i đ i v i nhôm, ví d  nh  Cu ( +0,34), trong tr ngệ ớ ơ ẽ ạ ố ớ ụ ư ườ  

h p này s  phát sinh dòng đi n t  nhôm v  đ ng làm cho nhôm b  h  h i n ng.ợ ẽ ệ ừ ề ồ ị ư ạ ặ

Trong không khí có h i n c, nên có các ion Hơ ướ + , OH-,  HCO3 , nên đ ng vàồ  

nhôm và dung d ch đi n t o thành 1 pin c c d ng là Cu c c âm là Al, C c Al bị ệ ạ ự ươ ự ự ị 

mòn d n vì Alầ +3 ch y vào dung d ch do l c hóa h c c a các phân t  n c. Các đi nạ ị ự ọ ủ ử ướ ệ  

t  th a trong nhôm s  ch y sang c c đ ng và kh  đi n th  c a các ion Hử ừ ẽ ạ ự ồ ử ệ ế ủ +, trong 

dung d ch các ion Alị +3 k t h p OHế ợ - t o thành Al(OH)ạ 3 ,

2Al – 6e = 2Al+3, 4H+ +6e = 3H2 , 2Al+3 + 6OH- = 2 Al(OH)3 

Vì th  nhôm b  ăn nòn khá m nhế ị ạ

- ng d ngỨ ụ : 

Trong k  thu t đi n, nhôm đ c s  d ng ph  bi n đ  ch  t o:ỹ ậ ệ ượ ử ụ ổ ế ể ế ạ
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o Dây d n đi n đi trên không đ  truy n t i đi n năng.ẫ ệ ể ề ả ệ

o Ru t cáp đi n.ộ ệ

o Các thanh ghép và chi ti t cho trang thi t b  đi n.ế ế ị ệ

o Dây qu n trong các máy đi n.ấ ệ

o Các lá nhôm đ  làm t  đi n, lõi d n t  máy bi n áp, các rôto c aể ụ ệ ẫ ừ ế ủ  

đ ng c  đi n,...ộ ơ ệ

b. H p kim c a nhôm:ợ ủ

Nhôm có nhi u h p kim dùng đ  đúc và đ  kéo dây d n đi n.ề ợ ể ể ẫ ệ

Các h p kim chính c a nhôm dùng đ  đúc có th  là nh ng lo i sau:ợ ủ ể ể ữ ạ

Al-Zn-Cu, Al-Cu, Al-Cu-Ni, Al-Si, Al-Si-Cu, Al-Si-Mg, Al-Mg, Al-Mg-Mn.

M t h p kim đ c dùng ph  bi n đ  ch  t o dây d n là h p kim "aldrey".ộ ợ ượ ổ ế ể ế ạ ẫ ợ  

Chúng là h p kim c a nhôm v i (0,3ợ ủ ớ ÷ 0,5)%Mg, (0,4÷ 0,7)% Si, (0,2÷ 0,3)% Fe. Tổ 

h p làm cho h p kim có tính ch t c  khí t t. Dây d n b ng h p kim lo i "aldrey"ợ ợ ấ ơ ố ẫ ằ ợ ạ  

nh n đ c thông qua vi c tôi h p kim (nung nóng đ n 500ậ ượ ệ ợ ế ÷ 6000C), kéo nó thành 

s i  kích th c mong mu n và làm già hóa nhân t o b ng nung nóng 150ợ ở ướ ố ạ ằ ÷ 2000C. 

S c b n c a dây d n "aldrey" l n g p kho ng 2 l n so v i dây d n Al tinh khi t.ứ ề ủ ẫ ớ ấ ả ầ ớ ẫ ế  

Vì v y, khi dùng dây d n "aldrey" có th  tăng kho ng cách gi a các c t c a đ ngậ ẫ ể ả ữ ộ ủ ườ  

dây trên không, gi m chi phí xây d ng đáng k . ả ự ể

3.3.3 Chì và  h p kim c a chìợ ủ

Chì đ c tinh luy n t  các m  có trong t  nhiên nh : Galen (PbS), Xezuritượ ệ ừ ỏ ự ư  

(PbCO3), Anglezit (PbSO4)...Có th  thu đ c chì  m c đ  tinh khi t (92ể ượ ở ứ ộ ế ÷ 99,94%).

Chì là kim lo i có màu tro sáng, r t m m, có th  u n cong, dát m ng d  dàngạ ấ ề ể ố ỏ ễ  

ho c c t b ng dao c t công nghi p, nhi t đ  nóng ch y th p.ặ ắ ằ ắ ệ ệ ộ ả ấ

Chì có đi n tr  su t cao ệ ở ấ ρ = 0,21 Ωmm2/m và nhi t d n su t nh . Nó là v tệ ẫ ấ ỏ ậ  

li u b o v  t t nh t đ i v i s  xuyên th ng c a tia X (tia R ntgen).ệ ả ệ ố ấ ố ớ ự ủ ủ ơ

M t l p chì dày 1mm  200ộ ớ ở ÷ 300kV có tác d ng b o v  nh  m t l p thép dàyụ ả ệ ư ộ ớ  

11,5mm hay m t l p g ch có chi u dày 110mm.ộ ớ ạ ề

Chì và h p kim c a nó đ c dùng đ  làm l p v  b o v   cáp đi n nh m ch ngợ ủ ượ ể ớ ỏ ả ệ ở ệ ằ ố  

l i m t. ạ ẩ ướ

Chì còn đ c dùng đ  ch  t o các b n c c c a acquy, dùng đ  làm dây ch yượ ể ế ạ ả ự ủ ể ả  

b o v  các đ ng dây d n đi n và các thi t b  đi n.ả ệ ườ ẫ ệ ế ị ệ

Chì đ c tinh luy n t  các m  có trong t  nhiên nh : Galen (PbS), Xezuritượ ệ ừ ỏ ự ư  

(PbCO3), Anglezit (PbSO4)...Có th  thu đ c chì  m c đ  tinh khi t (92ể ượ ở ứ ộ ế ÷ 99,94%).
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Chì là kim lo i có màu tro sáng, r t m m, có th  u n cong, dát m ng d  dàngạ ấ ề ể ố ỏ ễ  

ho c c t b ng dao c t công nghi p, nhi t đ  nóng ch y th p.ặ ắ ằ ắ ệ ệ ộ ả ấ

Chì có đi n tr  su t cao ệ ở ấ ρ = 0,21 Ωmm2/m và nhi t d n su t nh . Nó là v tệ ẫ ấ ỏ ậ  

li u b o v  t t nh t đ i v i s  xuyên th ng c a tia X (tia R ntgen).ệ ả ệ ố ấ ố ớ ự ủ ủ ơ

M t l p chì dày 1mm  200ộ ớ ở ÷ 300kV có tác d ng b o v  nh  m t l p thép dàyụ ả ệ ư ộ ớ  

11,5mm hay m t l p g ch có chi u dày 110mm.ộ ớ ạ ề

Chì và h p kim c a nó đ c dùng đ  làm l p v  b o v   cáp đi n nh m ch ngợ ủ ượ ể ớ ỏ ả ệ ở ệ ằ ố  

l i m t. ạ ẩ ướ

Chì còn đ c dùng đ  ch  t o các b n c c c a acquy, dùng đ  làm dây ch yượ ể ế ạ ả ự ủ ể ả  

b o v  các đ ng dây d n đi n và các thi t b  đi n.ả ệ ườ ẫ ệ ế ị ệ
B ng2…. Các h ng s  v t lý hóa h c chính c a Chìả ằ ố ậ ọ ủ

Đ c tínhặ Đ n v  đo l ngơ ị ườ Ch  tiêuỉ
-Tr ng l ng riêng  20ọ ượ ở 0C

-Đi n tr  su t  nhi t đ  20ệ ở ấ ở ệ ộ 0C

-Đi n d n su t  20ệ ẫ ấ ở 0C

-  H  s  thay  đ i  đi n  tr  su t  theoệ ố ổ ệ ở ấ  

nhi t đ   20ệ ộ ở 0C

- Nhi t d n su tệ ẫ ấ

- Nhi t đ  nóng ch y bình th ngệ ộ ả ườ

- Nhi t l ng riêng trung bình  25ệ ượ ở 0C

- Đi m sôi  760mm c t th y ngânể ở ộ ủ

-  H  s  giãn  n  dài  trung  bình  20-ệ ố ở

1000C

- Modun đàn h i, Eồ

- S c b n đ t khi kéoứ ề ứ

- Th  đi n hóa so v i Hế ệ ớ

Kg/dm3

Ωcm.10-6

Ω-1cm-1.106

-

1/0C

W/cm.grd
0C

Kcal/kg.grd
0C

1/đ  ( grd)ộ

kG/mm2

kG/mm2

V

11.34

20,8

0,048

0,00428

0,35

327,3

0,00309

1740

29,3.10-6

1700

1,5

- 0,13

3.3.4. S t và h p kim c a s tắ ợ ủ ắ

 Trong v  qu  đ t, s t là kim lo i có nhi u th  hai, sau Al (kho ng 5%).ỏ ả ấ ắ ạ ề ứ ả

S t đ c s n xu t t ng đ i d  dàng nên giá thành h  so v i các kim lo iắ ượ ả ấ ươ ố ễ ạ ớ ạ  

khác. Trên c  s  t  l  Cacbon ch a trong s t mà ng i ta phân thành:ơ ở ỷ ệ ứ ắ ườ

- Gang: là s t ch a t  l  (1,7 ắ ứ ỷ ệ ÷  4,5)% C

- Thép: là s t ch a t  l  (0,5 ắ ứ ỷ ệ ÷  1,7)% C

- S t rèn:ắ  là s t ch a t  l  d i 0,5% Cắ ứ ỷ ệ ướ

S t tinh khi t (99,7 ắ ế ÷  99,9)% Fe trong k  thu t th c t  r t ít đ c s  d ng.ỹ ậ ự ế ấ ượ ử ụ
B ng2…. Các h ng s  v t lý hóa h c chính c a s t tinh khi tả ằ ố ậ ọ ủ ắ ế
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Đ c tínhặ Đ n v  đo l ngơ ị ườ Ch  tiêuỉ
-Tr ng l ng riêng  20ọ ượ ở 0C

-Đi n tr  su t  nhi t đ  20ệ ở ấ ở ệ ộ 0C

-Đi n d n su t  20ệ ẫ ấ ở 0C

- H  s  thay đ i đi n tr  su t theo nhi tệ ố ổ ệ ở ấ ệ  

đ   0-100ộ ở 0C

- Nhi t d n su tệ ẫ ấ

- Nhi t đ  nóng ch y bình th ngệ ộ ả ườ

-  Nhi t  l ng  riêng  trung  bình   20-ệ ượ ở

1000C

- Đi m sôi  760mm c t th y ngânể ở ộ ủ

- H  s  giãn n  dài trung bình 20-100ệ ố ở 0C

- Đ  dãn dài riêng khi đ tộ ứ

- Modun đàn h i, Eồ

- S c b n đ t khi kéoứ ề ứ

- Thê đi n hóa so v i Hệ ớ

Kg/dm3

Ωcm.10-6

Ω-1cm-1.106

-

1/0C

W/cm.grd
0C

Kcal/kg.grd
0C

1/đ  ( grd)ộ

%

kG/mm2

kG/mm2

V

7,86

10

0,10

0,00657

0,75

1535

0,111

2740

12,3.10-6

50

21070

22

0,44

 Thép đ c dùng làm v t d n th ng dùng lo i thép có hàm l ng Cacbonượ ậ ẫ ườ ạ ượ  

(0,10 ÷  0,19)%C, có gi i h n ch u kéo (70 ớ ạ ị ÷  75)kg/mm2, đ  giãn khi đ t (5ộ ứ  

÷  8)%, đi n tr  su t l n h n đ ng (6 ệ ở ấ ớ ơ ồ ÷  7) l n.ầ

Nh c đi m c a thép là d  b  ăn mòn thông qua hi n t ng r  ngay  nhi t đượ ể ủ ễ ị ệ ượ ỉ ở ệ ộ 

bình th ng và đ c bi t là r  r t nhanh  nhi t đ  cao và  môi tr ng m t. Đườ ặ ệ ỉ ấ ở ệ ộ ở ườ ẩ ướ ể 

kh c ph c hi n t ng này, b  m t ti p xúc c a s t th ng đ c ph  m t l p v tắ ụ ệ ượ ề ặ ế ủ ắ ườ ượ ủ ộ ớ ậ  

li u n đ nh h n nh  Cadmi, Zn,....M c dù v y, nó cũng có m t s  u đi m n iệ ổ ị ơ ư ặ ậ ộ ố ư ể ổ  

tr i so v i các kim lo i khác nên đ c s  d ng ph  bi n làm v t d n:ộ ớ ạ ượ ử ụ ổ ế ậ ẫ

 Thép có s c b n c  khí l n g p 2 ứ ề ơ ớ ấ ÷  2,5 l n so v i đ ng và do đó dây d nầ ớ ồ ẫ  

thép có th  dùng  nh ng kho ng c t l n, nh ng tuy n v t sông r ng...ể ở ữ ả ộ ớ ữ ế ượ ộ

(có th  s  d ng v i kho ng c t t  1500 ể ử ụ ớ ả ộ ừ ÷  1900m).

 S  phong phú c a thép trong qu ng thiên nhiên và giá thành h  t o choự ủ ặ ạ ạ  

dây d n ho c thanh d n đi n b ng thép có giá th p h n nhi u so v i b ngẫ ặ ẫ ệ ằ ấ ơ ề ớ ằ  

đ ng ho c nhôm.ồ ặ

 Đ i v i đ ng dây d n truy n t i đi n năng, ng i ta s  d ng dây d nố ớ ườ ẫ ề ả ệ ườ ử ụ ẫ  

b ng thép nhi u s i ho c b n thành chão ho c s  d ng chão thép-nhôm,ằ ề ợ ặ ệ ặ ử ụ  

v i thép đ c tráng k m đ c đ t  gi a.ớ ượ ẽ ượ ặ ở ữ

58



GIÁO TRÌNH V T LI U ĐI N                                     Biên so n KS Tr n Đinh D ngẬ Ệ Ệ ạ ầ ươ

Đ  dùng thép làm thanh d n th ng là thép cacbon dát m ng khi nóng (C =ể ẫ ườ ỏ  

0,74%, Mn = 0,71%, S = 0,002%, Si = 0,25%, P = 0,03%) có đi n tr  su t ệ ở ấ ρ = 0,135 

Ω mm2/m.

Thép hay đ c dùng làm dây d n, thanh d n đ  b o v  quá đi n áp (ch ngượ ẫ ẫ ể ả ệ ệ ố  

sét) và các trang thi t b  b o v  n i đ t.ế ị ả ệ ố ấ

Ngoài ra, thép còn đ c dùng đ  ch  t o các đi n tr  phát nóng v i nhi t đượ ể ế ạ ệ ở ớ ệ ộ 

thích ng 300ứ ÷ 5000C...

3.3.5. Wofram (W)

Wofram  (Tungsten)  tìm  th y  trong  t  nhiên  d i  d ng  m :  Woframitấ ự ướ ạ ỏ  

(FeOMnO)WO3, qu ng selit (CaOWOặ 3), thông qua các ph n ng hóa h c khác nhau,ả ứ ọ  

các  qu ng này chuy n thành Trioxyt  Wofram (WOặ ể 3)  r i  đi u ch  t  đây đ cồ ề ế ừ ượ  

Wofram (W) thông qua đi n phân  nhi t đ  cao 1050 ệ ở ệ ộ ÷  13000C.

Wofram là m t kim lo i có s c b n đ t và đ  c ng r t cao, nhi t đ  nóngộ ạ ứ ề ứ ộ ứ ấ ệ ộ  

ch y cao nh t trong s  t t c  các kim lo i đ c s  d ng trong k  thu t đi n, đ cả ấ ố ấ ả ạ ượ ử ụ ỹ ậ ệ ượ  

ch  t o thành s i tóc trong các bóng đèn đi n s i đ t, ch  t o các đi n tr  phátế ạ ợ ệ ợ ố ế ạ ệ ở  

nóng cho các lò đi n,...Tuy nhiên, đ  c n tr  s  oxyt hóa dây tóc và s  bay h i c aệ ể ả ở ự ự ơ ủ  

nó, các bóng đèn nung sáng đ c th c hi n trong chân không hay v i môi tr ngượ ự ệ ớ ườ  

khí tr  (argon, nit ), khi đó có th  làm vi c  2300ơ ơ ể ệ ở 0C. 

Wofram tinh khi t (99,5  ế ÷  99,8%) còn đ c dùng đ  ch  t o các ti p đi mượ ể ế ạ ế ể  

đi n có dòng đi n nh . Đ i v i ti p đi m đi n  công su t l n (dòng đi n l n),ệ ệ ỏ ố ớ ế ể ệ ở ấ ớ ệ ớ  

ng i ta dùng h p kim c a Wofram v i b c hay Wofram v i đ ng nén l i.ườ ợ ủ ớ ạ ớ ồ ạ
B ng2…. Các h ng s  v t lý hóa h c chính c a Woframả ằ ố ậ ọ ủ

Đ c tínhặ Đ n v  đo l ngơ ị ườ Ch  tiêuỉ
-Tr ng l ng riêng  20ọ ượ ở 0C

-Đi n tr  su t  nhi t đ  20ệ ở ấ ở ệ ộ 0C

-Đi n d n su t  20ệ ẫ ấ ở 0C

-  H  s  thay  đ i  đi n  tr  su t  theoệ ố ổ ệ ở ấ  

nhi t đ   20ệ ộ ở 0C

- Nhi t d n su tệ ẫ ấ

- Nhi t đ  nóng ch y bình th ngệ ộ ả ườ

- Nhi t l ng riêng trung bình  25ệ ượ ở 0C

- Đi m sôi  760mm c t th y ngânể ở ộ ủ

-  H  s  giãn  n  dài  trung  bình  20-ệ ố ở

1000C

Kg/dm3

Ωcm.10-6

Ω-1cm-1.106

-

1/0C

W/cm.grd
0C

Kcal/kg.grd
0C

1/đ  ( grd)ộ

kG/mm2

19,3

5,55

0,18

0,00468

1,99

3380

0,0338

5000

4,5.10-6

37000-40000

59



GIÁO TRÌNH V T LI U ĐI N                                     Biên so n KS Tr n Đinh D ngẬ Ệ Ệ ạ ầ ươ

- Modun đàn h i, Eồ

- S c b n đ t khi kéoứ ề ứ

- Th  đi n hóa so v i Hế ệ ớ

kG/mm2

V

350 

- 0,58

3.3.6. V T LI U DÙNG LÀM TI P ĐI M VÀ C  GÓPẬ Ệ Ế Ể Ổ

A. Yêu c u đ i v i v t li u làm ti p đi mầ ố ớ ậ ệ ế ể

- Có s c b n c  khí và đ  r n t t ( tu i th  cao)ứ ề ỏ ộ ắ ố ổ ọ

- Có đi n d n su t và d n nhi t t t đ  không nóng quá nhi t đ  cho phép khiệ ẫ ấ ẫ ệ ố ể ệ ộ  

nh ng ti p đi m này có dòng đi n đ nh m c đi quaữ ế ể ệ ị ứ

- Có s c b n đ i v i s  ăn mòn do các tác nhân bên ngoài ( N c, không khí mứ ề ố ớ ự ướ ẩ  

…..)

- Có nhi t đ  nóng ch y và hóa h i cao, ôxi c a nó ph i có đi n d n su t l n ( t cệ ộ ả ơ ủ ả ệ ẫ ấ ớ ứ  

là đ  có th  ch u đ c dòng ng n m ch cao, Rể ể ị ượ ắ ạ tx nh )ỏ

- Gia cong d  dàngm giá thành hễ ạ

Bên c nh nh ng đi m nêu trên, nó ph i th a mãn các đi u ki n tùy thu c và d ngạ ữ ể ả ỏ ề ệ ộ ạ  

ti p đi m (  có 3 d ng ti p đi m c  đ nh, di đ ng và tr t)ế ể ạ ế ể ố ị ộ ượ

+ V i ti p đi m cô đ nh: Ph i có s c b n nén đ  có th  ch u đ c áp su tớ ế ể ị ả ứ ề ẻ ể ị ượ ấ  

l n, ( l c n l n), ph i có đi n tr  n đ nh trong th i gian làm vi c lâu dài (Rớ ự ấ ớ ả ệ ở ổ ị ờ ệ tx nổ  

đ nh )ị

+V i ti p đi m di đ ng: Chúng làm vi c theo cách n ( đóng và m  các MCớ ế ể ộ ệ ấ ở  

đi n, Công t c t , R le đi n …) , ph i có s c b n đ i v i s  ăn mòn do tác đ ngệ ắ ơ ơ ệ ả ứ ề ố ớ ự ộ  

c  khí khi đóng m , ph i có s c b n đ i v i s  tác đ ng c a h  quang không bơ ở ả ứ ề ố ớ ự ộ ủ ồ ị 

hàn ch t.ặ

+ V i ti p đi m tr t: Chúng làm vi c theo cách tr t nh : C  góp máyớ ế ể ượ ệ ượ ư ổ  

đi n, DCL… Ph i có s c b n đ i v i s  mài mòn c  khí do ma sátệ ả ứ ề ố ớ ự ơ

B. S c b n c a các ti p đi m và các y u t  nh h ng t i s c b nứ ề ủ ế ể ế ố ả ưở ớ ứ ề

2.7.2.1. B n ch t b  m tả ấ ề ặ

- Đi n tr  c a ti p đi m càng l n khi đi n tr  su t c a v t li u càng l n và đi nệ ở ủ ế ể ớ ệ ở ấ ủ ậ ệ ớ ệ  

tr  càng nh  khi ng su t c a v t li u càng nh , vì v t li u càng m m thì s  bi nở ỏ ứ ấ ủ ậ ệ ỏ ậ ệ ề ự ế  

d ng c a v t li u càng d  dàng và s  l ng đi m ti p xúc càng l n, t c là t ng bạ ủ ậ ệ ễ ố ượ ể ế ớ ứ ổ ề 

m t ti p xúc càng tăng lênặ ế

- Khi ph  t i thay đ i hay ng n m ch, s  sinh ra ng su t r t l n s  làm y u ti pụ ả ổ ắ ạ ẽ ứ ấ ấ ớ ẽ ế ế  

đi mể
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- B n ch t c a v t li u và nh ng đi u ki n làm vi c nh h ng đ n s  ăn mònả ấ ủ ậ ệ ữ ề ệ ệ ả ưở ế ự  

các ti p đi m ( Tác đ ng c a không khí, n c, hóa ch t …) t o nên trên b  m tế ể ộ ủ ướ ấ ạ ề ặ  

ti p xúc l p làm x u tính ch t d n đi n, do đó Rế ớ ấ ấ ẫ ệ tx tăng lên

Đ  tránh ăn mòn , ng i ta ngăn không cho không khí m xâm nh p hay b o v  cácể ườ ẩ ậ ả ệ  

ti p đi m b ng ph ng pháp m  đi n ( m  thi c hay b c đ i v i đ ng)ế ể ằ ươ ạ ệ ạ ế ạ ố ớ ồ

2.7.2.2. L c nự ấ

Là y u t  r t quan tr ng nh h ng đ n đi n tr  ti p đi m. Khi cùng m tế ố ấ ọ ả ưở ế ệ ở ế ể ộ  

di n tích ti p xúc, n u l c n càng l n thì di n tích ti p xúc càng l n vì di n tíchệ ế ế ự ấ ớ ệ ế ớ ệ  

ti p xúc th c thê ph  thu c vào l c nế ự ụ ộ ự ấ

L c n  nh ng ti p đi m c  đ nh đ c ghép b ng Bulông c n ph i t ngự ấ ơ ữ ế ể ố ị ượ ằ ầ ả ươ  

đ i l n đ  đ m b o Rố ớ ể ả ả tx nh . Song cũng không đ c quá l n vì s  t o nên ng su tỏ ượ ớ ẽ ạ ứ ấ  

l n trong v t li u s  làm m t tích đàn h i  s  làm x u m i ti p xúc.ớ ậ ệ ẽ ấ ồ ẽ ấ ố ế

2.7.2.3. Nhi t đ  c a ti p đi mệ ộ ủ ế ể

- Nhi t đ  t  nhi t đ  bình th ng đ n 250ệ ộ ừ ệ ộ ườ ế 0 C, do đi n tr  su t tăng theo nhi t đệ ở ấ ệ ộ 

vì th  đi n tr  mà dòng đi n đi qua ti p đi m s  tăngế ệ ở ệ ế ể ẽ

- Nhi t đ  t  250ệ ộ ừ 0  C đ n 400ế 0  C s c b n c  h c c a v t li u gi m làm tăng di nứ ề ơ ọ ủ ậ ệ ả ệ  

tích ti p xúc s  làm gi m đi n tr  mà dòng đi n đi qua.ế ẽ ả ệ ở ệ

- Nhi t đ  l n h n 400ệ ộ ớ ơ 0  C, đi n tr  mà dòng đi n đi qua s  tăng l i cho đ n lúcệ ở ệ ẽ ạ ế  

nóng ch y và khi đó đi n tr  s  gi m đ t ng t.ả ệ ở ẽ ả ộ ộ

2.7.2.4. Tr ng thái c a b  m t lúc ti p xúcạ ủ ề ặ ế

Di n tích ti p xúc càng l n bao nhiêu thì càng t t b y nhiêu ( b n ch t c a ti p xúcệ ế ớ ố ấ ả ấ ủ ế  

m t là ti p xúc đi m)ặ ế ể

2.7.3. V t li u làm ti p đi mậ ệ ế ể

2.7.3.1. V t li u làm ti p đi m c  đ nhậ ệ ế ể ố ị

 th ng s  d ng đ ng, nhôm , s t …ườ ử ụ ồ ắ

- Đ ng và h p kim c a nó có ph m ch t c ng nên có th  s  d ng  đièu ki n bìnhồ ợ ủ ẩ ấ ứ ể ử ụ ở ệ  

th ng. đ  có s c b n đ i v i s  ăn mòn đ c t t, ng i ta b c Ni t m Silic mườ ể ứ ề ố ớ ự ượ ố ườ ọ ẩ ạ 

Ag

- Nhôm có s c b n c  gi i th p, nên không dùng  n i có dòng đi n ng n m chứ ề ơ ớ ấ ở ơ ệ ắ ạ  

l n.ớ

- Thép có ρ l n do đó ch  dùng khi Công su t bé và đi n áp l n ( dòng đi n bé)ớ ỉ ấ ệ ớ ệ

2.7.3.2. V t li u lam ti p đi m di đ ngậ ệ ế ể ộ

- Platin: Có tính n đ nh cao đ i v i s  ăn mòn trong không khí do không t o màngổ ị ố ớ ự ạ  

oxi nên đ m b o đ  n đ nh cho ti p đi m d n t i Rả ả ộ ổ ị ế ể ẫ ớ tx nhỏ
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- B c: B c tinh khi t ít dùng làm ti p đi m vì b  h  quang ăn mòn. Ti p đi m h pạ ạ ế ế ể ị ồ ế ẻ ợ  

kim Ag và Cu  có đ  c ng cao và ăn mòn nh  th ng đ c s  d ng.ộ ứ ỏ ườ ượ ử ụ

- Ngoài ra còn dùng W, Mo, làm v t li u ti p đi m.ậ ệ ế ể

2.7.3.3. V t li u làm ti p đi m tr tậ ệ ế ể ượ

- Cu và h p kim c a nó: dùng  ti p đi m DCL, ti p đi m MCĐ, C  góp KCĐ:ợ ủ ở ế ể ế ể ổ  

máy khoan, máy đi n m t chi u…ệ ộ ề

- Al dùng làm ti p đi m c a các ph ng ti n v n t i b ng đi n ( xe đi n)ế ể ủ ươ ệ ậ ả ằ ệ ệ

- C dùng trong các chi ti t KCĐ, các ph ng ti n v n t i b ng đi n vì nó không ănế ươ ệ ậ ả ằ ệ  

mòn dây d n đi n và có tu i th  khá cao.ẫ ệ ổ ọ

2.7.3.4. V t li u làm ti p đi m có công su t l n ( MCĐ có U cao)ậ ệ ế ể ấ ớ

- Là các v t li u t ng h p, chúng đ c t o nên t  nh ng kim lo i khó nóng ch yậ ệ ổ ợ ượ ạ ừ ữ ạ ả  

v i kim lo i d n đi n t t, m t kim lo i d n đi n t t còn kim lo i kia có s c b nớ ạ ẫ ệ ố ộ ạ ẫ ệ ố ạ ứ ề  

c  khí l n. Nh ng v t li u này g m Ag- W, Ag- Ni, Cu- Ni.ỏ ớ ữ ậ ệ ồ

- Đ c s  d ng  nh ng ti p đi m có công su t l n, áp su t ti p xúc l n và có đượ ử ụ ở ữ ế ể ấ ớ ấ ế ớ ộ 

c ng cao.ứ

3.3.7. H P KIM CÓ ĐI N TR  CAO VÀ CH U NHI TỢ Ệ Ở Ị Ệ

H p kim có đi n tr  cao đ c dùng trong k  thu t đi n đ  ch  t o các d ngợ ệ ở ượ ỹ ậ ệ ể ế ạ ụ  

c  đo l ng, đi n tr  m u, bi n tr , d ng c  nung nóng.ụ ườ ệ ở ẫ ế ở ụ ụ

Đ i v i t t c  các thi t b  y đ u yêu c u dây d n có đi n tr  su t cao và hố ớ ấ ả ế ị ấ ề ầ ẫ ệ ở ấ ệ 

s  bi n đ i c a đi n tr  su t đ i v i nhi t đ  nh  so v i các ph n t  h p thành.ố ế ổ ủ ệ ở ấ ố ớ ệ ộ ỏ ớ ầ ử ợ

Hi n nay th ng dùng các h p kim có g c là đ ng: Manganin, Constantanvàệ ườ ợ ố ồ  

Nikennin, Niken-Crôm, Niken-Nhôm.

7.1. H p kim Manganin (86%Cu, 2%Ni, 12%Mn)ợ

H p kim Manganin là h p kim ch  y u dùng trong thi t b  nung và đi n trợ ợ ủ ế ế ị ệ ở 

m u (đi n tr  chính xác). S  dĩ đ c dùng làm đi n tr  m u là b i nó không làmẫ ệ ở ở ượ ệ ở ẫ ở  

sai l ch k t qu  đo l ng  nh ng dòng đi n khác nhau cũng nh   nh ng nhi tệ ế ả ườ ở ữ ệ ư ở ữ ệ  

đ  môi tr ng xung quanh khác nhau.ộ ườ

7.2. H p kim Constantan (60%Cu, 40%Ni)ợ

Constantan d  hàn và dính r t ch t, h  s  bi n đ i đi n tr  su t ễ ấ ặ ệ ố ế ổ ệ ở ấ α theo nhi tệ  

đ  r t nh  (Constantan v i nghĩa c a nó là h ng s ), ộ ấ ỏ ớ ủ ằ ố α có tr  s  âm.ị ố

Constantan đ c dùng làm bi n tr  và ph n t  nung nóng, Constantan khôngượ ế ở ầ ử  

đ c dùng  nhi t đ  trên 450ượ ở ệ ộ 0C vì lúc đó nó s  b  oxyt hóa. ẽ ị
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Constantan ghép v i đ ng hay s t có s c nhi t đi n đ ng l n. Đó là nh cớ ồ ắ ứ ệ ệ ộ ớ ượ  

đi m khi dùng đi n tr  b ng Constantan trong các s  đ  đo. Do có s  chênh l chể ệ ở ằ ơ ồ ự ệ  

nhi t đ   ch  ti p xúc nên có s c nhi t đi n đ ng xu t hi n, đó là ngu n sai s .ệ ộ ở ỗ ế ứ ệ ệ ộ ấ ệ ồ ố  

Đ c bi t trong các c u đo ch  không và s  đ  phân đi n áp. ặ ệ ầ ỉ ơ ồ ệ

Constantan đ c dùng nhi u làm c p nhi t ng u đ  đo nhi t đ  đ n 700ượ ề ặ ệ ẫ ể ệ ộ ế 0C.

7.3. H p kim Nikenin [(25ợ ÷ 35)%Ni, (2÷ 3)%Mn, 67%Cu]

H p kim Nikenin r  ti n h n Constantan, d  gia công, có đi n tr  su t nhợ ẻ ề ơ ễ ệ ở ấ ỏ 

h n và h  s  bi n đ i c a đi n tr  su t đ i v i nhi t đ  l n h n Constantan.ơ ệ ố ế ổ ủ ệ ở ấ ố ớ ệ ộ ớ ơ

Ng i ta th ng dùng h p kim Nikenin làm bi n tr  kh i đ ng và đi u ch nh.ườ ườ ợ ế ở ở ộ ề ỉ

7.4. H p kim Crôm-Niken (Nicrom)ợ

H p kim ợ Nicrom [1,5% Mn, (55÷ 78)%Ni, (15÷ 23)%Cr, còn l i là Fe] có s cạ ứ  

b n t t  nhi t đ  cao, đi n tr  su t và h  s  bi n đ i c a đi n tr  su t theo nhi tề ố ở ệ ộ ệ ở ấ ệ ố ế ổ ủ ệ ở ấ ệ  

đ  nh .ộ ỏ

H p kim này đ c dùng đ  làm các ph n t  nung b ng đi n nh  b p đi n,ợ ượ ể ầ ử ằ ệ ư ế ệ  

m  hàn,...v i nhi t đ  đ n 1000ỏ ớ ệ ộ ế 0C.

7.5. H p kim Crôm - Nhômợ

H p kim Crôm - Nhôm là h p kim r t r  đ c dùng đ  ch  t o các thi t bợ ợ ấ ẻ ượ ể ế ạ ế ị 

nung l n và lò đi n l n dùng trong công nghi p.ớ ệ ớ ệ

B ng 2.6. T ng h p hành ph n và các tính ch t c  b n c a m t s  h p kim có đi nả ổ ợ ầ ấ ơ ả ủ ộ ố ợ ệ  

tr  cao hay dùng trong k  thu t đi n.ở ỹ ậ ệ

B ng 2.6ả

Tên h pợ  

kim

Thành ph n % có trong h pầ ợ  

kim
Tính ch t c  b nấ ơ ả

C

u

M

n
Ni Cr

A

l
Fe

ρ
(Ωmm2/

m)

α
(10-

6/0C)

S cứ  

nhi tệ  

đi nệ  

đ ngộ  

v iớ  

đ ngồ

(mV/gr

ad)

Gi i h nớ ạ  

nhi t đệ ộ 

làm vi cệ

(0C)

Mangani

n

8

6
12 2

0,42÷ 0,

8
10-15 1-2 100-200

Constant

an

6

0
40

0,43÷ 0,

52
-5 0,5 400-500
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Nikenin
6

7

2÷
3

25÷
35

0,4 20 250

Crôm-

Niken
1,5

55÷
78

15÷
23

cò

n 

l iạ
1,0÷ 1,2

0,000

13
1100

Crôm-

Nhôm
30 4

cò

n 

l iạ
1,2÷ 1,5

0,000

14
1200

3.3.8. L NG KIM LO IƯỠ Ạ

8.1. Khái ni mệ

Ngu i ta g i nh ng s n ph m dùng v t li u l ng kim lo i là nh ng s n ph m kờ ọ ữ ả ẩ ậ ệ ưỡ ạ ữ ả ẩ ỹ 

thu t đ c ch  t o b ng nhi u cách đ  t o thành m t kh i liên h  ch t c a haiậ ượ ế ạ ằ ề ể ạ ộ ố ệ ặ ủ  

kim lo i.ạ

8.2. Dây d n và thanh góp b ng l ng kim- Thép - Đ ngẫ ằ ưỡ ồ

Quanh h  gi a đi n tr   dòng đi n xoay chi u v i t n s  f =5000Hz và đi n tr  ệ ữ ệ ở ở ệ ề ớ ầ ố ệ ở ở 

dòng đi n m t chi u đ i v i dây d n đ ng có đ ng kính 5mm là:ệ ộ ề ố ớ ẫ ồ ườ

9,3=
mc

xc

R

R

Dòng đi n ch y qua l p m t ngoài có chi u dày 0,5-0,6mm, còn trung tâm c a ti tệ ạ ớ ặ ề ủ ế  

di n tr  thành m t tác d ng vi c d n đi n. K t qu  cho th yệ ở ấ ụ ệ ẫ ệ ế ả ấ  : lõi c a dây d n cóủ ẫ  

th  đ c làm b ng thép, nh  v y s  ti t ki m đ ng mà v n không h  nh h ngể ượ ằ ư ậ ẽ ế ệ ồ ẫ ề ả ưở  

đ n đi n tr   dòng đi n xoay chi u. Đi u này s  là bi n pháp t t đ  làm tăng s cế ệ ở ở ệ ề ề ẽ ệ ố ể ứ  

b n c  khí c a dây d n, và l p đ ng  bên ngoài cũng s  là l p b o v  r t t t đ iề ơ ủ ẫ ớ ồ ở ẽ ớ ả ệ ấ ố ố  

v i s  ăn mòn.ớ ự

Do v y, ng i ta đã th c hi n dây d n b ng v t li u l ng kim  thép- đ ng đ iậ ườ ự ệ ẫ ằ ậ ệ ưỡ ồ ố  

v i đ ng dây thông tin liên l c có đ ng kính 1- 4mm. Dây d n b ng v t li uớ ườ ạ ườ ẫ ằ ậ ệ  

l ng kim lo i trong m t s  tr ng h p dùng làm dây d n đi n trong m ch nh  thưỡ ạ ộ ố ườ ợ ẫ ệ ạ ị ứ 

 t n s  50Hz. Và đ c ch  t o thành các thanh góp trong các trong các trang thi tở ầ ố ượ ế ạ ế  

b  dùng đ  n i.ị ể ố

8.3. Dây d n  l ng kim - Đ ng- Nhômẫ ưỡ ồ

T  h p l ng kim đ ng-  nhôm đ c ch  t o đ c bi t d i d ng các t m có m tổ ợ ưỡ ồ ượ ế ạ ặ ệ ướ ạ ấ ộ  

m t hay c  hai m t và dùng trong các c u trúc ph n chi u, lò s i đi n ho c cácặ ả ặ ấ ả ế ưở ệ ặ  

chi ti t dùng đ  n i vv…ế ể ố

Các t m l ng kim- đ ng – nhôm đ c dùng làm các con n i dây d n đi n , conấ ưỡ ồ ượ ố ẫ ệ  

n i dây đ ng và dây nhôm. Do thu n l i là có th  d  ràng hàn dính b ng h p kimố ồ ậ ợ ể ễ ằ ợ  
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dính ch t d a trên v t li u c  b n là thi c , v t li u l ng kim này có th  dùng đặ ự ậ ệ ơ ả ế ậ ệ ưỡ ể ể 

ch  t o các chi ti t trong thi t b  thu và phát thanh nh  làm cu n dây ăngten b  c mế ạ ế ế ị ư ộ ộ ả  

bi n vv…ế

CÂU H I CH NG 3Ỏ ƯƠ

1. Nêu tính ch t c  b n c a v t li u d n đi n, gi i thích c  th  t ng tính ch tấ ơ ả ủ ậ ệ ẫ ệ ả ụ ể ừ ấ  

đó.

2. Trình bày đ c tính chung, phân lo i, tính ch t c  h c và các ng d ng c aặ ạ ấ ơ ọ ứ ụ ủ  

kim lo i Đ ng, Nhôm, B c và S t.ạ ồ ạ ắ

3. Trình bày khái ni m và phân lo i v t li u làm đi n tr .ệ ạ ậ ệ ệ ở

4. Trình bày khái ni m và phân lo i v t li u làm ti p đi m.ệ ạ ậ ệ ế ể

CH NG 4ƯƠ  : V T LI U D N TẬ Ệ Ẫ Ừ

M c tiêu: ụ
Nh n d ng, phân lo i chính xác các lo i v t li u d n t  dùng trong công nghi pậ ạ ạ ạ ậ ệ ẫ ừ ệ  

và dân d ng.ụ
Trình bày đ c các đ c tính c  b n c a m t s  lo i v t li u d n t   th ngượ ặ ơ ả ủ ộ ố ạ ậ ệ ẫ ừ ườ  

dùng.
S  d ng phù h p các lo i v t li u d n t  theo t ng yêu c u k  thu t c  th .ử ụ ợ ạ ậ ệ ẫ ừ ừ ầ ỹ ậ ụ ể
Xác đ nh đ c các nguyên nhân gây ra h  h ng và có ph ng án thay th  kh  thiị ượ ư ỏ ươ ế ả  

các lo i v t li u d n t  th ng dùng.ạ ậ ệ ẫ ừ ườ

4.1. KHÁI NI M VÀ TÍNH CH T V T LI U D N TỆ Ấ Ậ Ệ Ẫ Ừ

4.1.1. Khái ni m ệ

Ta đã bi t n u xung quanh dòng đi n có môi tr ng v t ch t thì c m ng tế ế ệ ườ ậ ấ ả ứ ừ 

trong môi tr ng này khác c m ng t  c a t  tr ng trong chân không gây ra b iườ ả ứ ừ ủ ừ ườ ở  

cùng dòng đi n đó. Vì khi môi tr ng v t ch t đ t trong t  tr ng c a dòng đi nệ ườ ậ ấ ặ ừ ườ ủ ệ  
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thì trong môi tr ng đó s  xu t hi n thêm t  tr ng ph . Ta nói môi tr ng đó bườ ẽ ấ ệ ừ ườ ụ ườ ị 

nhi m t . Môi tr ng có kh  năng nhi m t  g i là ch t t  hay v t li u t .ễ ừ ườ ả ễ ừ ọ ấ ừ ậ ệ ừ

Đ  gi i thích t  tính c a nam châm, Ampe là ng i đ u tiên nêu lên giể ả ừ ủ ườ ầ ả 

thuy t v  các dòng đi n kín t n t i trong lòng nam châm g i là dòng đi n phân t .ế ề ệ ồ ạ ọ ệ ử  

Theo Ampe thì t  tr ng c a nam châm chính là t  tr ng c a các dòng đi n phânừ ườ ủ ừ ườ ủ ệ  

t  trong lòng nam châm đó. Ngày nay ta hi u dòng đi n phân t  chính là do các đi nử ể ệ ử ệ  

t  chuy n đ ng bên trong nguyên t , phân t  t o thành. Có th  dùng khái ni mử ể ộ ử ử ạ ể ệ  

dòng đi n phân t  đ  gi i thích s  nhi m t  c a các ch t thu n t  và ngh ch t ,ệ ử ể ả ự ễ ừ ủ ấ ậ ừ ị ừ  

còn đ i v i s  nhi m t  c a các ch t s t t  thì không th  gi i thích b ng dòngố ớ ự ễ ừ ủ ấ ắ ừ ể ả ằ  

đi n phân t  mà b ng m t lý thuy t khác. Tuy nhiên cái chính c a gi  thuy t Ampeệ ử ằ ộ ế ủ ả ế  

là dòng đi n sinh ra t  tr ng thì v n gi  nguyên giá tr .ệ ừ ườ ẫ ữ ị

 4.1.2. Tính ch t c a v t li u d n tấ ủ ậ ệ ẫ ừ

1. H  s  t  th m ệ ố ừ ẩ µ  c a v t li u s t t  r t l nủ ậ ệ ắ ừ ấ ớ

H  s  t  th m l n nh t ệ ố ừ ẩ ớ ấ µMax c a m t s  ch t   b ng 6.1.ủ ộ ố ấ ở ả

B ng 6.1ả

STT V t li u s t tậ ệ ắ ừ H  s  ệ ố µMax

1 S t nguyên ch tắ ấ 280.000
2 S t nonắ 8.000
3 Thép Silic k  thu t đi nỹ ậ ệ 15.000
4 Pecmaloi (78%Ni, 22%Fe) 80.000
5 Siêu h p kim (79Ni, 15Fe, 5Mợ 0, 0,5 Mn) 1.500.000

2.H  s  t  th m ệ ố ừ ẩ µ  c a v t li u s t t  không ph i là h ng sủ ậ ệ ắ ừ ả ằ ố

  Quá trình t  hoá c a v t li u t  đ c đ c tr ng b ng quan h  gi a t  c m B vàừ ủ ậ ệ ừ ượ ặ ư ằ ệ ữ ừ ả  

c ng đ  t  tr ng H, B = f(H) g i là đ ng cong t  hoá (không ph i là đ ngườ ộ ừ ườ ọ ườ ừ ả ườ  

th ng).  Đ ng  cong  t  hoá  c a  t t  c  các  v t  li u  s t  t  g n  gi ng  nhauẳ ườ ừ ủ ấ ả ậ ệ ắ ừ ầ ố  

(hình 6.1). Đ ng cong này là đ ng cong t  hoá ban đ u (c  b n).ườ ườ ừ ầ ơ ả
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H

B

0

Hình 6.1 Đ ng cong t  hoá c  b nườ ừ ơ ả

A

      giai đo n đ u khi tăng dòng đi n Ở ạ ầ ệ
t  hoá trong cu n dây, thì c ng đ  t  ừ ộ ườ ộ ừ
tr ng H s  tăng và c m ng t  B cũng ườ ẽ ả ứ ừ
tăng theo, quan h  ệ B = f(H)  đo n OA. ở ạ
Ti p t c tăng H thì B tăng ít h n: giai ế ụ ơ

đo n g n bào hoà. H  s   t  th m ạ ầ ệ ố ừ ẩ µ 

gi m d n. Đ n khi c ng đ  t  tr ng ả ầ ế ườ ộ ừ ườ
H đ  l n thì t  c m B h u nh   không ủ ớ ừ ả ầ ư
tăng lên n a: giai đo n bão hoà, h  s  ữ ạ ệ ố

t  th m ừ ẩ µ s  ti n đ n 1. ẽ ế ế
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4.1.3. Các đ c tính c a v t li u d n t  ặ ủ ậ ệ ẫ ừ

T i m i đi m trong t  tr ng, h  s  t  th m b ng t  s  gi a c ng đ  tạ ỗ ể ừ ườ ệ ố ừ ẩ ằ ỷ ố ữ ườ ộ ừ 

c m B và c ng đ  t  tr ng H.ả ườ ộ ừ ườ

Môi tr ng là chân không, có các tr  s  c ng đ  t  c m Bườ ị ố ườ ộ ừ ả 0 và t  tr ng Hừ ườ 0, 

thì:

µ0 =
0

0

H

B
   (6.1)

     µ0-h  s  t  th m tuy t đ i c a chân không, v  tr  s  ệ ố ừ ẩ ệ ố ủ ề ị ố µ0= 4π.10-7 Ωs/m. Đ n vơ ị 

Ωs/m còn g i là Henry/mét (H/m).ọ

Trong môi tr ng khác chân không, ta có:ườ

µ µ0 = H

B
 hay B = µ µ0H (6.2)

µ - h  s  t  th m t ng đ i c a môi tr ng t  tr ng khác chân không, cho bi tệ ố ừ ẩ ươ ố ủ ườ ừ ườ ế  

h  s  t  th m tuy t đ i c a môi tr ng so v i h  s  t  th m c a chân không ệ ố ừ ẩ ệ ố ủ ườ ớ ệ ố ừ ẩ ủ µ0 là 

bao nhiêu.

Theo h  s  t  th m và t  tính c a v t ch t, ng i ta chia ra các ch t thu nệ ố ừ ẩ ừ ủ ậ ấ ườ ấ ậ  

t , ngh ch t  và d n t . ừ ị ừ ẫ ừ

1. Ch t thu n t :ấ ậ ừ  là ch t có đ  t  th m ấ ộ ừ ẩ µ > 1 và không ph  thu c vào c ng đụ ộ ườ ộ 

t  tr ng ngoài.  Lo i này g m có oxy, nit , oxyt, mu i s t, mu i côban, mu iừ ườ ạ ồ ơ ố ắ ố ố  

niken, kim lo i ki m, nhôm, b ch kim.ạ ề ạ

2. Ch t ngh ch t :ấ ị ừ  là ch t có đ  t  th m ấ ộ ừ ẩ µ < 1 và không ph  thu c vào c ng đụ ộ ườ ộ 

t  tr ng ngoài. Lo i này g m có hydro, các khí hi m, đa s  các h p ch t h u c ,ừ ườ ạ ồ ế ố ợ ấ ữ ơ  

đ ng, k m, b c, vàng, thu  ngân, antimon, gali,... .ồ ẽ ạ ỷ

Các ch t thu n t  và ng ch t  gi ng nhau  ch  t  y u, t c là cùng có đ  tấ ậ ừ ị ừ ố ở ỗ ừ ế ứ ộ ừ 

th m ẩ µ s p s  b ng 1. Ví d  nhôm là ch t thu n t  có ấ ỉ ằ ụ ấ ậ ừ µ = 1,000023, còn đ ng làồ  

ch t ngh ch t  có ấ ị ừ µ = 0,999995.

3. Ch t d n t :ấ ẫ ừ  là ch t có đ  t  th m  ấ ộ ừ ẩ µ >> 1 và ph  thu c vào c ng đ  tụ ộ ườ ộ ừ 

tr ng ngoài. Lo i này g m có s t, niken, côban và các h p kim c a chúng, h pườ ạ ồ ắ ợ ủ ợ  

kim crôm - mangan, gađôlonit và ferit có các thành ph n khác nhau.ầ

4.1.4. Đ ng cong t  hóaườ ừ
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Tính t  d  th  hi n  ch  ừ ư ể ệ ở ỗ

khi đã c t b  t  tr ng ngoài (cho ắ ỏ ừ ườ

H = 0, khi c t b  dòng đi n t  hoá ắ ỏ ệ ừ

trong các cu n dây) thì ch t s t t  ộ ấ ắ ừ

v n còn gi  t  tính (duy trì m t t  ẫ ữ ừ ộ ừ

tr ng có t  c m B).ườ ừ ả

Tính ch t t  d  đ c kh o ấ ừ ư ượ ả

sát trong quá trình t  hoá v t li u ừ ậ ệ

s t t  b ng cách thay đ i chi u và ắ ừ ằ ổ ề

c ng đ  t  tr ng H tác đ ng ườ ộ ừ ườ ộ

lên môi tr ng s t t .   ườ ắ ừ

 Hình 6.2 v  đ ng cong ẽ ườ

bi u di n quan h  B = f(H) trong ể ễ ệ

v t li u s t t .ậ ệ ắ ừ

H

B

0

Hình 6.2 Đ ng cong t  tr  ườ ừ ễ

B
d

A’

C

C’

-H
K

A
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Đ u tiên khi tăng dòng đi n t  hoá trong cu n dây, t  tr ng H tăng và t  c mầ ệ ừ ộ ừ ườ ừ ả  
B cũng tăng theo OA. Sau đó n u gi m H thì B gi m theo đ ng ACA’.ế ả ả ườ

Ti p t c l i tăng H t i đi m A’ thì t  c m B cũng s  tăng nh ng theo đ ngế ụ ạ ạ ể ừ ả ẽ ư ườ  

A’C’A. Đ ng cong ACA’C’A ng v i quá trình t  hoá nh  trên g i là chu trình tườ ứ ớ ừ ư ọ ừ 

tr  (th ng g i là đ ng cong t  tr ).ễ ườ ọ ườ ừ ễ

Nói m t cách khác, khi t  hoá v t li u s t t  v i c ng đ  t  tr ng thayộ ừ ậ ệ ắ ừ ớ ườ ộ ừ ườ  

đ i c  tr  s  và chi u thì t  c m B trong v t li u s t t  luôn bi n thiên ch m trổ ả ị ố ề ừ ả ậ ệ ắ ừ ế ậ ễ  

h n. ơ

Các k t qu  c a quá trình t  tr  c n chú ý:ế ả ủ ừ ễ ầ

- T  d  Bừ ư d : Khi t  tr ng H = 0 thì t  c m B trong lõi thép v n còn tr  s  Bừ ườ ừ ả ẫ ị ố d g iọ  là 

c m ng t  d .ả ứ ừ ư

- C ng đ  t  tr ng kh  t  Hườ ộ ừ ườ ử ừ K (còn g i là l c kh  t ): Mu n kh  t  d  trong v tọ ự ử ừ ố ử ừ ư ậ  

li  s t t , B = 0 thì ph i đ i chi u c ng đ  t  tr ng H và tăng đ n tr  s  Hệ ắ ừ ả ổ ề ườ ộ ừ ườ ế ị ố K. 

Nh  v y khi H = Hư ậ K thì B = 0 t  d  b  kh  hoàn toàn.ừ ư ị ử

-  T n hao t  tr :ổ ừ ễ  Trong quá trình làm vi c, khi bi n thiên liên t c c ng đ  tệ ế ụ ườ ộ ừ 

tr ng H và t  c m B, v t li u s t t  xu t hi n t n hao năng l ng làm chúngườ ừ ả ậ ệ ắ ừ ấ ệ ổ ượ  

nóng lên. Ta g i đó là t n hao t  tr . Ng i ta nh n th y r ng khi v t li u có tọ ổ ừ ễ ườ ậ ấ ằ ậ ệ ừ  

c m Bả d l n, l c kh  Hớ ự ử K l n thì t n hao t  tr  s  l n. Nh  v y t n hao t  tr  t  lớ ổ ừ ễ ẽ ớ ư ậ ổ ừ ễ ỷ ệ 

v i di n tích đ ng cong t  tr . ớ ệ ườ ừ ễ

4.2. M CH T  VÀ TÍNH TOÁN M CH TẠ Ừ Ạ Ừ
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4.2.1.Các công th c c  b nứ ơ ả

4.2.1.1. Khái ni mệ
Cac thiêt bi điên nh  r le, công tăc t , kh i đông t , ap tô mat,...đêu co bô phân laḿ ́ ̣ ̣ ư ơ ́ ơ ở ̣ ừ ́ ́ ̀ ́ ̣ ̣ ̀  
nhiêm vu biên đôi t  điên năng ra c  năng. Bô phân nay gôm co cuôn dây va mach ṭ ̣ ́ ̉ ừ ̣ ơ ̣ ̣ ̀ ̀ ́ ̣ ̀ ̣ ừ 
goi chung la c  câu điên t , chia lam hai loai xoay chiêu va môt chiêu. Đê năm đ c̣ ̀ ơ ́ ̣ ừ ̀ ̣ ̀ ̀ ̣ ̀ ̉ ́ ượ  
nh ng quy luât điên t  ta xet mach t  va ph ng phap tinh toan mach t . ữ ̣ ̣ ừ ́ ̣ ừ ̀ ươ ́ ́ ́ ̣ ừ

Hình 6.3
Mach t  đ c chia lam cac phân:̣ ừ ượ ̀ ́ ̀
- Thân mach t .̣ ừ
- Năp mach t .́ ̣ ừ
- Khe h  ở không khí phu ̣δp và khe h  không khi chinh  ở ́ ́ δc

- Khi cho dong điên chay vao cuôn dây thi  đi qua, t  thông nay cung chia lam bà ̣ ̣ ̀ ̣ ̀ ừ ̀ ̃ ̀  
phân trong cuôn dây co t  thông  :̀ ̣ ́ ừ
 a) T  thông chinh  ừ ́ φ là thành ph n qua khe h  không khi goi la t  thông lam viêc ầ ở ́ ̣ ̀ ừ ̀ ̣ φlv

b) T  thông t n  ừ ả φt g i  la thanh phân đi ra ngoai không khi xung quanh ọ ̀ ̀ ̀ ̀ ́
c) T  thông ro là thành ph n không đi qua khe h  không khi chinh ma khep kin trongừ ̀ ầ ở ́ ́ ̀ ́ ́  
không gian gi a loi va thân mach t .ữ ̃ ̀ ̣ ừ

4.2.1.2. Tinh toan mach t́ ́ ̣ ừ
Tinh toan mach t  th c chât la giai hai bai toan:́ ́ ̣ ừ ự ́ ̀ ̉ ̀ ́
- Bài toán thu n:  Bi t t  thông tinh s c t  đông ậ ế ừ ́ ứ ừ ̣

F = IW 
loai nay găp khi thiêt kê môt c  câu điên t  m i.̣ ̀ ̣ ́ ́ ̣ ơ ́ ̣ ừ ớ

- Bai toan nghich : biêt s c t  đông F = IW tính t  thông ̀ ́ ̣ ́ ứ ừ ̣ ừ φ 
 (găp khi kiêm nghiêm cac c  câu điên t  co săn).̣ ̉ ̣ ́ ơ ́ ̣ ừ ́ ̃
Đê giai quyêt đ c hai bai toan trên cân phai d a vao cac c  s  li thuyêt sau:̉ ̉ ́ ượ ̀ ́ ̀ ̉ ự ̀ ́ ơ ở ́ ́
- Biêt đ ng cong t  hoa cua vât liêu săt t .́ ườ ừ ́ ̉ ̣ ̣ ́ ừ
- Năm v ng cac đinh luât c  ban vê mach t .́ ữ ́ ̣ ̣ ơ ̉ ̀ ̣ ừ
-Biêt đ c t  dân khe h .́ ượ ừ ̃ ở

4.2.1.3. Các lý thuy t c  sế ơ ở
Đ ng cong t  hoa B = f(H) hinh minh h a ườ ừ ́ ̀ ọ
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Hình 6.4

Các đ nh lu t c  b n m ch t :ị ậ ơ ả ạ ừ

2
11

1

WI
Wt = , 

2
22

2

WI
Wt = , )(

2 12
21 φφ −+=∆ II

W , 

- Đinh toan dong điên F=IẈ ̀ ̀ ̣

-  Đinh luât Ohm trong mach t : φ = ̣ ̣ ̣ ừ
MM R

WI

R

F 22=

- Đinh luât Kiêc Khôp 1 cho mach t  : ̣ ̣ ́ ́ ̣ ừ ∑φi=0
- Đinh luât Kiêc Khôp 2 cho mach t : ̣ ̣ ́ ́ ̣ ừ ∑φiRMi=∑Fi (tông đai sô đô sut t  ap trên môt̉ ̣ ́ ̣ ̣ ừ ́ ̣  
mach t  kin băng tông đai sô cac s c t  đông tac dung trong mach t  đo).̣ ừ ́ ̀ ̉ ̣ ́ ́ ứ ừ ̣ ́ ̣ ̣ ừ ́
T  dân cua khe h  ừ ̃ ̉ ở
Vi mach t  co đô t  thâm (hê sô dân t ) l n h n không khi nhiêu nên t  tr  toan bồ ̣ ừ ́ ̣ ừ ̉ ̣ ́ ̃ ừ ớ ơ ́ ̀ ừ ở ̀ ̣ 
mach t  hâu nh  chi phu thuôc vao t  tr  khe h  không khi. Trong tinh toan th ng̣ ừ ̀ ư ̉ ̣ ̣ ̀ ừ ở ở ́ ́ ́ ườ  
dung t  dâǹ ừ ̃  G = 1/RM

T ng t  nh  mach điên thi trong mach t  dân G ti lê thuân v i tiêt diên mach t , tiươ ự ư ̣ ̣ ̀ ̣ ừ ̃ ̉ ̣ ̣ ớ ́ ̣ ̣ ừ ̉ 
lê nghich v i chiêu dai khe h  không khi.̣ ̣ ớ ̀ ̀ ở ́

δ
µ S

G ..0=

G: t  d n khe h  không khíừ ẫ ở

µ0 = 
Acm

wh810.25,1 −  h  s  t  th m không khíệ ố ừ ẩ

δ Chi u hiêu dai khe h . ề ̀ ̀ ở
S (cm2): diên tich t  thông đi qua ( tiêt diên).̣ ́ ừ ́ ̣
Công th c nay dung trên c  s  gia thiêt : t  thông qua khe h  không khi phân bô đêuứ ̀ ̀ ơ ở ̉ ́ ừ ở ́ ́ ̀  
đăn ( cac đ ng s c t  song song v i nhau), công th c chi đung khi khe h  rât be,̣ ́ ườ ứ ừ ớ ứ ̉ ́ ở ́ ́  
(khe h  l n thi cang ra mep cang không song song). Th c tê tinh t  dân rât ph c tap,ở ớ ̀ ̀ ́ ̀ ự ́ ́ ừ ̃ ́ ứ ̣  
tuy yêu câu chinh xac ma co cac ph ng phap tinh t  dân khac nhau.̀ ̀ ́ ́ ̀ ́ ́ ươ ́ ́ ừ ̃ ́
4.2. 2. S  đ  thay th  c a m ch t  và tính t  d n khe h  không khí c a m chơ ồ ế ủ ạ ừ ừ ẫ ở ủ ạ  

từ
4.2.2.1 Tinh t  dân băng ph ng phap phân chia t  tr nǵ ừ ̃ ̀ ươ ́ ừ ườ
Xet vi du : Co môt c c t  tiêt diên ch   đi t  c c t́ ́ ̣ ́ ̣ ự ừ ́ ̣ ữ ừ ự ừφnhât đăt song song v i măṭ ̣ ớ ̣  
phăng. Gia thiêt chiêu  xuông măt phăng (hinh minh h a).̉ ̉ ́ ̀ ́ ̣ ̉ ̀ ọ
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Hình 6.5
Nêu tinh t  dân khe h  băng ph ng phap phân chia t  tr ng ta se phân t  tr nǵ ́ ừ ̃ ở ̀ ươ ́ ừ ườ ̃ ừ ườ  
thanh nhiêu phân nho sao cho  môi phân t  tr ng phân bô đêu(co cac đ ng s c̀ ̀ ̀ ̉ ở ̃ ̀ ừ ườ ́ ̀ ́ ́ ườ ứ  
t  song song v i nhau) đê ap dung công th c c  ban tinh t  dân đa co  trên.  đâyừ ớ ̉ ́ ̣ ứ ơ ̉ ́ ừ ̃ ̃ ́ ở Ở  
ta chia lam 17 phân gôm :̀ ̀ ̀
+) 1 hinh hôp ch  nhât thê tich: a. b. ̀ ̣ ữ ̣ ̉ ́ δ
+) 4 hinh 1/4 tru tron co đ ng kinh 2 chiêu cao a va b̀ ̣ ̀ ́ ườ ́ ̀ ̀
+) 4 hinh tru 1/4 rông co đ ng kinh trong 2̀ ̣ ̃ ́ ườ ́ δ  đ ng kinh ngoai 2ườ ́ ̀ δ+2mm
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T  dân cua t ng phân cho theo bang trên trong  la cua tru ch  nhât, tông cac t  dânừ ̃ ̉ ừ ̀ ̉ ̀ ̉ ̣ ữ ̣ ̉ ́ ừ ̃  

con lai ̀ ̣ δ đo t  dân chinh G la t  dân tan. Co ́ ừ ̃ ́ ̀ ừ ̃ ̉ ́ G = ∑
=

n

i
iG

1

Nêu co hai t  dân nôi song song thi nôi t  dân t ng đ ng ́ ́ ừ ̃ ́ ̀ ́ ừ ̃ ươ ươ
Gtđ= G1 + G2.

Nêu nôi tiêp thi t  dân t ng đ ng lá ́ ́ ̀ ừ ̃ ươ ươ ̀ 
21

21

GG

GG
Gtđ +

=

u điêm : tinh băng ph ng phap nay co u điêm la chinh xac, ro rang dê kiêm tra. Ư ̉ ́ ̀ ươ ́ ̀ ́ ư ̉ ̀ ́ ́ ̃ ̀ ̃ ̉
Nh c điêm : co nhiêu công th c nên chi dung đê tinh kiêm nghiêmượ ̉ ́ ̀ ứ ̉ ̀ ̉ ́ ̉ ̣
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4.2.2.2. Tinh t  dân băng công th c kinh nghiêm ( dung khi tinh toan s  bô ) ́ ừ ̃ ̀ ứ ̣ ̀ ́ ́ ơ ̣

Hình 6.6
a) T  d n khe h  không khí (hinh a) T  dân khe h  không khi gi a năp va loi taoừ ẫ ở ̀ ừ ̃ ở ́ ữ ́ ̀ ̃ ̣  

thanh goc  ̀ ́
G = K . G0

V i: K: hê sô điêu chinhớ ̣ ́ ̀ ̉
K=2,75 4 ϕ     (ϕ tinh theo rađian)́

δ
µ S

G ..0=

S :tiêt diên loi [cm2].́ ̣ ̃
 δ: đô dai trung binh khe h  không khi (cm).̣ ̀ ̀ ở ́
b ) T  dân gi a c c t  tron v i măt phăng (hinh b)ừ ̃ ữ ự ừ ̀ ớ ̣ ̉ ̀

δ
δ

µ
d

S
G

09,2
..0 +=

c) T  dân gi a hai c c t  ch  nhât (hinh c)ừ ̃ ữ ự ừ ữ ̣ ̀
G=K.μ0. 
d) T  dân gi a măt phăng va c c t  đăt  đâu măt phăng (hinh d)ừ ̃ ữ ̣ ̉ ̀ ự ừ ̣ ở ̀ ̣ ̉ ̀
G = K .G0 
4.2.3 M ch t  xoay chi uạ ừ ề
Mach t  xoay chiêu khac mach t  môt chiêu vi nh ng đăc điêm sau:̣ ừ ̀ ́ ̣ ừ ̣ ̀ ̀ ữ ̣ ̉
a) Trong mach t  xoay chiêu: i=i(t)  nên i = Ị ừ ̀ m Sin ωt  dong biên thiên co hiên t ng̀ ́ ́ ̣ ượ  
t  trê, dong xoay, dong điên chay trong cuôn dây phu thuôc vao điên khang cua cuônừ ̃ ̀ ́ ̀ ̣ ̣ ̣ ̣ ̣ ̀ ̣ ́ ̉ ̣  
dây, ma điên khang phu thuôc t  dân mach t  nên t  tr  toan mach t  cang l n (khè ̣ ́ ̣ ̣ ừ ̃ ̣ ừ ừ ở ̀ ̣ ừ ̀ ớ  
h  không khi cang l n) thi điên khang cang be va dong điên trong cuôn dây cang l n.ở ́ ̀ ớ ̀ ̣ ́ ̀ ́ ̀ ̀ ̣ ̣ ̀ ớ  
Khi năp mach t  m  dong điên khoang ́ ̣ ừ ở ̀ ̣ ̉

73



GIÁO TRÌNH V T LI U ĐI N                                     Biên so n KS Tr n Đinh D ngẬ Ệ Ệ ạ ầ ươ

I = (4÷  15)Iđm
Chu y: khi đong điên c  câu điên t , phai kiêm tra năp xem đong ch a, nêu năp ḿ ́ ́ ̣ ơ ́ ̣ ừ ̉ ̉ ́ ́ ư ́ ́ ở 
co thê lam cuôn dây bi chay.́ ̉ ̀ ̣ ̣ ́
b) L c hut điên t  F biên thiên F=F(t) co th i điêm F=0 co th i điêm F=Fmax dânự ́ ̣ ừ ́ ́ ờ ̉ ́ ờ ̉ ̃  
đên mach t  khi lam viêc bi rung, đê han chê rung ng i ta đăt vong ngăn mach. T́ ̣ ừ ̀ ̣ ̣ ̉ ̣ ́ ườ ̣ ̀ ́ ̣ ừ 
thông biên thiên lam xuât hiên s c điên đông trong vong ngăn mach, trong vong có ̀ ́ ̣ ứ ̣ ̣ ̀ ́ ̣ ̀ ́ 
dong điên măc vong khep kin, lam vong ngăn mach nong lên. Goi Wnm la sô vong̀ ̣ ́ ̀ ́ ́ ̀ ̀ ́ ̣ ́ ̣ ̀ ́ ̀  
ngăn mach (th ng Wnm=1). Theo đinh luât toan dong điên co: ́ ̣ ườ ̣ ̣ ̀ ̀ ̣ ́
IW+ InmWnm = ϕ
c) Trong mach t  xoay chiêu co tôn hao dong xoay t  trê lam nong mach t , co thệ ừ ̀ ́ ̉ ̀ ́ ừ ̃ ̀ ́ ̣ ừ ́ ̉ 
xem nh  tôn hao trong vong ngăn mach. Nêu goi Pxt la công suât hao tôn do dongư ̉ ̀ ́ ̣ ́ ̣ ̀ ́ ̉ ̀  
xoay va t  trê thi co thê biêu diên d i dang t ng đ ng nh  môt vong ngăn mach.́ ̀ ừ ̃ ̀ ́ ̉ ̉ ̃ ướ ̣ ươ ươ ư ̣ ̀ ́ ̣

nmnmxt rIP .2=

d) T  dân ro quy đôiừ ̃ ̀ ̉
Khac v i mach môt chiêu vi:́ ớ ̣ ̣ ̀ ̀

S c t  đông tông F = IW s c t  đông đoan X la ứ ừ ̣ ̉ ứ ừ ̣ ̣ ̀
l

x
WIFX .=

l

x
WWX = t  thông măc vong đoan x la yừ ́ ̀ ̣ ̀ rx =Wx.frx

Cu i cùng có Gố r = 
3

ql
 la t  dân ro trong mach xoay chiêu.̀ ừ ̃ ̀ ̣ ̀

Vê ph ng phap tinh toan mach t  xoay chiêu cung giông  mach t  môt chiêù ươ ́ ́ ́ ̣ ừ ̀ ̃ ́ ở ̣ ừ ̣ ̀  
nh ng phai l u y bôn đăc điêm trên. Vi du mach t  xoay chiêu nh  hinh minh h a:ư ̉ ư ́ ́ ̣ ̉ ́ ̣ ̣ ừ ̀ ư ̀ ọ

Hình 6.7

Khi ve mach t  đăng tri phai xet đên tac dung cua vong ngăn mach, tôn hao dong̃ ̣ ừ ̉ ̣ ̉ ́ ́ ́ ̣ ̉ ̀ ́ ̣ ̉ ̀  
xoay va t  trê.́ ̀ ừ ̃
- Khi năp đong, bo qua t  thông ro nh ng phai kê đên t  trê va t  khang mach t  nêń ́ ̉ ừ ̀ ư ̉ ̉ ́ ừ ̃ ̀ ừ ́ ̣ ừ  
dang nh  hinh minh h a a. ̣ ư ̀ ọ
- Khi năp mach t  m , co thê bo qua t  tr  va t  khang cua mach t , nh ng phai xet́ ̣ ừ ở ́ ̉ ̉ ừ ở ̀ ừ ́ ̉ ̣ ừ ư ̉ ́  
đên t  thông ro cho nên mach t  đăng tri co dang nh  hinh minh h a b. ́ ừ ̀ ̣ ừ ̉ ̣ ́ ̣ ư ̀ ọ
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Hình 6.8

4.3 M T S  V T LI U D N T  THÔNG D NGỘ Ố Ậ Ệ Ẫ Ừ Ụ

4.3.1. V t li u t  m mậ ệ ừ ề

V t li u t  m m đ c s  d ng làm m ch t  c a các thi t b  và d ng cậ ệ ừ ề ượ ử ụ ạ ừ ủ ế ị ụ ụ 

đi n có t  tr ng không đ i ho c bi n đ i.ệ ừ ườ ổ ặ ế ổ

V t li u t  m m là t  tr ng kh  t  Hậ ệ ừ ề ừ ườ ử ừ K nh  (d i 400 A/m), đ  t  th m ỏ ướ ộ ừ ẩ µ 

l n và t n hao t  tr  nh . V t li u s t t  m m g m có thép k  thu t,  thép ítớ ổ ừ ễ ỏ ậ ệ ắ ừ ề ồ ỹ ậ  

cácbon, thép lá k  thu t đi n, h p kim s t - niken (pecmaloi) và ferit.  ỹ ậ ệ ợ ắ

a. Thép k  thu tỹ ậ  (g m c  gang) đ c dùng làm t  tr ng trong m ch t  khôngồ ả ượ ừ ườ ạ ừ  

đ i. Thép k  thu t có c ng đ  t  c m bão hoà cao (t i 2,2 Tesla), h ng s  tổ ỹ ậ ườ ộ ừ ả ớ ằ ố ừ 

th m l n và c ng đ  kh  t  nh .ẩ ớ ườ ộ ử ừ ỏ

b. Thép lá k  thu t đi nỹ ậ ệ  là h p ch t s t-silic (1-4%Si). Silic c i thi n đ c tínhợ ấ ắ ả ệ ặ  

t  c a s t k  thu t: tăng h ng s  t  th m, gi m c ng đ  kh  t , tăng đi n trừ ủ ắ ỹ ậ ằ ố ừ ẩ ả ườ ộ ử ừ ệ ở 

su t (đ  gi m dòng đi n Fucô hay dòng đi n xoáy). ấ ể ả ệ ệ

c. Pecmaloi là h p kim s t - niken (22%Ni), ngoài ra còn có m t s  t p ch t:ợ ắ ộ ố ạ ấ  

Molipden, crôm, silic, nhôm. Pecmaloi có h ng s  t  th m l n g p 10-50 l n so v iằ ố ừ ẩ ớ ấ ầ ớ  

thép lá k  thu t đi n, ch  c n  m t c ng đ  t  tr ng nh  vài ph n đ n vài ch cỹ ậ ệ ỉ ầ ộ ườ ộ ừ ườ ỏ ầ ế ụ  

ph n trăm A/m, thép đã đ t t i c ng đ  t  c m bão hoà. ầ ạ ớ ườ ộ ừ ả

d. Ferit là v t li u s t t  g m có b t oxýt s t, k m và m t s  nguyên t  khác.ậ ệ ắ ừ ồ ộ ắ ẽ ộ ố ố  

Khi ch  t o, h n h p đ c ép trong khuôn v i công su t l n và nung đ n nhi t đế ạ ỗ ợ ượ ớ ấ ớ ế ệ ộ 

kho ng 1200ả 0C, thành ph m s  có d ng theo ý mu n. Ferit có đi n tr  su t r t l n,ẩ ẽ ạ ố ệ ở ấ ấ ớ  

th c t  có th  coi g n nh  không d n đi n, nên dòng đi n xoáy ch y trong ferit r tự ế ể ầ ư ẫ ệ ệ ạ ấ  
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nh . B i v y cho phép dùng ferit làm m ch t  c a t  tr ng bi n thiên v i t n sỏ ở ậ ạ ừ ủ ừ ườ ế ớ ầ ố 

cao. Ferit niken-k m b ng cách nhi t phân mu i, g i là Oxyfe. Ferit và Oxyfe cóẽ ằ ệ ố ọ  

h ng s  t  th m ban đ u l n, t  d  nh  (0,18-0,32 Tesla) và t  tr ng kh  t  nhằ ố ừ ẩ ầ ớ ừ ư ỏ ừ ườ ử ừ ỏ 

(8-80 A/m). Chúng đ c s  d ng r t r ng rãi làm m ch t  c a các linh ki n đi nượ ử ụ ấ ọ ạ ừ ủ ệ ệ  

t , khu ch đ i t , máy tính,....ử ế ạ ừ

4.3.2. V t li u t  c ngậ ệ ừ ứ

     V t li u t  c ng đ c dùng đ  ch  t o nam châm vĩnh c u. Đ c đi m c a lo iậ ệ ừ ứ ượ ể ế ạ ử ặ ể ủ ạ  

này là có t  d  l n. Thành ph n, t  d  và tr ng kh  t  c a m t s  v t li u từ ư ớ ầ ừ ư ườ ử ừ ủ ộ ố ậ ệ ừ  

c ng cho  b ng 6.2.ứ ở ả

B ng 6.2ả

V t li u tậ ệ ừ 

c ngứ

Thành ph n t p ch t (%) trong s tầ ạ ấ ắ Từ 

tr ngườ  

kh  t ,ử ừ

HK (A/m)

C ngườ  

đ  tộ ừ 

c m d ,ả ư

Bd (T)

Won

-fram Al Cr Co Ni Cu Si

Wonfram 6 4800 1
Thép crôm 3 4800 0,9
Thép côban 5 5 7200 0,9
Anni 14 25 5 44000 0,44
Annisi 14 34 1 64000 0,4
Annico 10 12 17 6 40000 0,7
Macnico 8 24 13 3 44000 1,25
G m annicoố  45000 1,1
Ferit bary 130000 0,35

CÂU H I CH NG 4Ỏ ƯƠ

1. Nêu khái ni m chung v  tính ch t t  c a v t li u t  tính.ệ ề ấ ừ ủ ậ ệ ừ

2. Trình bày đ c tính và công d ng c a v t li u t  m m.ặ ụ ủ ậ ệ ừ ề

3. Hãy nêu thành ph n, tính ch t và công d ng c a v t li u t  c ng.ầ ấ ụ ủ ậ ệ ừ ứ

TH C HÀNH KI M NGHI M CÁCH ĐI NỰ Ể Ệ Ệ

1 PHÂN NHÓM KI M NGHI M CÁCH ĐI NỂ Ệ Ệ
 Vi c ki m nghi m cách đi n chia làm 3nhóm ệ ể ệ ệ
1.1. Ki m nghi m trong quá trình ch  t o ể ệ ế ạ

Đ c th c hi n trên v t li u cách đi n, hay trên nh ng ph n cách đi n nh mượ ự ệ ậ ệ ệ ữ ầ ệ ằ  
m c đích:ụ

- Ngăn ng a vi c đ t vào thi t b  nh ng v t li u cách đi n ho c ph n cáchừ ệ ặ ế ị ữ ậ ệ ệ ặ ầ  
đi n do khuy t t t .ệ ế ậ

- Ki m tra quy đ nh ch  t o vì cách đi n có th  b  kém dokhông tuân thể ị ế ạ ệ ể ị ủ 
đúng quy trình ch  t o .ế ạ
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1.2. Ki m nghi m  sau quá trình ch  t o ể ệ ế ạ
M c đích là trong thi t b  có khuy t t t nào l n không ? Thi t b  đ c chụ ế ị ế ậ ớ ế ị ượ ế 

t o đúng thi t k  không ? Nh ng thông s  c a thi t b  có phù h p v i quy trìnhạ ế ế ữ ố ủ ế ị ợ ớ  
không ? 
1.3.Ki m nghi m trong quá trình v n hànhể ệ ậ

Đ c th c hi n theo m t k  ho ch có h  th ng, g i là tri m tra b o d ngượ ự ệ ộ ế ạ ệ ố ọ ể ả ưỡ  
đ nh kỳ theo k  ho ch. Nó có m c đích là theo dõi. Tri m tra xem cách đi n có bị ế ạ ụ ể ệ ọ 
h  h ng (hoá già , b  m …) trong quá trình v n hành không . ư ỏ ị ẩ ậ

Tính ch t quan tr ng c a cách đi n là đ  b n cách đi n. Mu n th  đ  b nấ ọ ủ ệ ộ ề ệ ố ử ộ ề  
cách đi n thì th  b ng cách đánh th ng cách đi n. Rõ dàng ph ng pháp này khôngệ ử ằ ủ ệ ươ  
th  áp d ng đ i v i cách đi n đã thành ph m.V y ph i tìm cách ki m nghi m màể ụ ố ớ ệ ẩ ậ ả ể ệ  
không làm h ng cách đi n đó là ph ng pháp th  nghi m không phá hu  b ng cáchỏ ệ ươ ử ệ ỷ ằ  
đo các thông s  c a cách đi n, theo dõi s  bi n đ i c a chúng đ i v i đi n áp,ố ủ ệ ự ế ổ ủ ố ớ ệ  
nhi t đ  t n s ,… Nh ng thông s  có th  đo b ng ph ng pháp th  không phá huệ ộ ầ ố ữ ố ể ằ ươ ử ỷ 
là dòng đi n rò, h  s  t n hao đi n môi, đi n áp ng ng c a ion hoá … Thông sệ ệ ố ổ ệ ệ ưỡ ủ ố 
đ c đo cho ta k t lu n và ch t c a đ  phá hu  b n cách đi n, nh ng không thượ ế ậ ấ ủ ộ ỷ ề ệ ư ể 
k t lu n v  l ng đ c .ế ậ ề ượ ượ
2. TH  CÁCH ĐI N KHÔNG PHÁ H YỬ Ệ Ủ

Th  thách đi n không phá hu  g m ba lo i nh  sau:ử ệ ỷ ồ ạ ư
2.1. Đo t n hao cách đi n và đi n tr  cách đi n  ổ ệ ệ ở ệ

M c đích: nh m phát hi n đ c tình tr ng hút m c a cách đi n .ụ ằ ệ ượ ạ ẩ ủ ệ
Chú ý: tr  s  tgị ố δ và Rcđ  ph  thu c r t nhi u vào nhi t đ  và đi n áp. Vì v y các l nụ ộ ấ ề ệ ộ ệ ậ ầ  
đo đ u ph i ti n hành trong các đi u ki n gi ng nhau .ề ả ế ề ệ ố
2.2- Đo đi n tr  cách đi n b ng đi n áp m t chi uệ ở ệ ằ ệ ộ ề  .

Sau khi đ t đi n áp lên cách đi n, thì ban đ u cách đi n nh  là m t t  đi nặ ệ ệ ầ ệ ư ộ ụ ệ  
tích đi n là LC,  đó R là đi n tr  ph  n i ti p cách đi n C nh  hình7.1ệ ở ệ ở ụ ố ế ệ ư

Đi n dung c a cách đi n th ng nh ( 10ệ ủ ệ ườ ỏ -7 – 10-8 F). N u R=4 ế Ω, thì RC có 
giá tr  10ị -4 – 10-5  ms.

Vi c ch n Mêga ôm k  có đi n áp bao nhiêu tuy thu c vào đi n áp đ nh m cệ ọ ế ệ ộ ệ ị ứ  
c a thi t b  th .ủ ế ị ử
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Đi n áp đ nh m c c a thi t b  , Vệ ị ứ ủ ế ị Đi n áp c a Mêgaôm k , Vệ ủ ế
< 100 500

100-380 1000
> 1000 2500

Tiêu chu n đi n tr  tuỳ thu c t ng lo i s n ph m: ẩ ệ ở ộ ừ ạ ả ẩ
Theo quy trình TBĐ thì Uđm < 1000V thì Rcđ > = 0,5M Ω 

        Uđm > 1000V thì Rcđ tuỳ thu c t ng lo i TBĐộ ừ ạ
Thông th ng đ  ch n đi n tr  cách đi n, ng i ta đ c tr  s  đo đ c  th i đi mườ ể ọ ệ ở ệ ườ ọ ị ố ượ ở ờ ể  
60”. V i thi t b  quan tr ng, ngoài tr  s  60ớ ế ị ọ ị ố ”, ng i ta còn đ c tr  s  đo đ c  th iườ ọ ị ố ượ ở ờ  
đi m 15ể ”. T  s  c a hai tr  s  này g i là h  s  h p th  ỷ ố ủ ị ố ọ ệ ố ấ ụ
Kht = R60”/R15”.

N u Kế ht >= 1,3 thì cách đi n c a TB còn t t.ệ ủ ố
N u Kế ht<1,3 thì cách đi n c a TB b  m c n ph i s y l i, ho c thay th  c c.ệ ủ ị ẩ ầ ả ấ ạ ặ ế ự  

Ph ng pháp cũng đo t ng t  nh   trên, ng i ta đ c tr  s  đo đ c  th i đi mươ ươ ự ư ở ườ ọ ị ố ượ ở ờ ể  
15”và 10 phút. T  s  c a hai tr  s  này g i là h  s  h p th  ỷ ố ủ ị ố ọ ệ ố ấ ụ
Kht =R10’/R15”.

N u >=4 thì cách đi n c a TB còn t t .ế ệ ủ ố
N u>=8 thì cách đi n c a TB còn r t t t .ế ệ ủ ấ ố

2.3- Đo t n hao đi n môi tgổ ệ δ  
Đo tgδ b ng c u đo tgằ ầ δ , c u đo d a trên nguyên lý c u Schering (tham kh oầ ự ầ ả  

thong tài li u).ệ
Đi n áp tăng làm cho công xu t t n hao đi n môi tgệ ấ ổ ệ δ  tăng (g i t t t n haoọ ắ ổ  

đi n môi tgệ δ   tăng  P = U2. C .ω .Tg δ )
Trong tr ng h p cách đi n có b t khí thì s  có đi m ghi rõ r t sau đi m nàyườ ợ ệ ọ ẽ ể ệ ể  

bi u th  s  tăng v t đ t bi n c a tgể ị ự ọ ộ ế ủ δ, đó là h u qu  c a s  t n hao ion hoá trongậ ả ủ ự ổ  
không khí. Đi n áp mà x y ra s  tăng v t c a tgệ ả ự ọ ủ δ  g i là đi n áp ng ng c a ionọ ệ ưỡ ủ  
hoá Uion.
2.4.Th  b ng đi n ápử ằ ệ

M c đích : Đ  phát hi n h  h ng c c bụ ể ệ ư ỏ ụ ộ
M y v n đ  c n chú ý :ấ ấ ề ầ

- Ch  th  m t l n v i toàn ph n  tr  s  đi n áp th  quy đ nh (100 % U thỉ ử ộ ầ ớ ầ ị ố ệ ử ị ử 
quy đ nh) Khi ki m nghi m cách đi n theo b o d ng đ nh kỳ, thì ch  đ c th  50ị ể ệ ệ ả ưỡ ị ỉ ượ ủ  
-80 % tr  s  đi n áp th  quy đ nh.V i TBĐ quan tr ng, th  theo quy đ nh c a nhàị ố ệ ử ị ớ ọ ử ị ủ  
ch  t o ế ạ

- Khi th  v i đi n áp t n s  công nghi p ,Uử ớ ệ ầ ố ệ t = (2 ÷ 3) Uđm th ì gian duy trì làờ  
1 phút. V i TBĐ quan tr ng, th  theo quy đ nh c a nhà ch  t o .ớ ọ ử ị ủ ế ạ

-Th  b ng  đi n  áp  1  chi u  áp  d ng  cho  máy  đi n  1chi u,  MFĐ,  cápử ằ ệ ề ụ ệ ề  
đi n,th i gian th  là 1 phút, tr  s  đi n áp th  theo quy đ nh c a nhà ch  t o ệ ờ ử ị ố ệ ử ị ủ ế ạ

-Th  b ng đi n áp xung ( xác đ nh kh  năng ch u đ ng c a TB v i quá đi nử ằ ệ ị ả ị ự ủ ớ ệ  
áp khi quy n ) m c cách đi n theo d  th o c a IEC-71/1972.ể ứ ệ ự ả ủ
3. KI M NGHI M CÁCH ĐI N C A MÁY BI N ÁPỂ Ệ Ệ Ủ Ế
3.1. Ki m nghi m cách đi n trong quá trình ch  t oể ệ ệ ế ạ .

78



GIÁO TRÌNH V T LI U ĐI N                                     Biên so n KS Tr n Đinh D ngẬ Ệ Ệ ạ ầ ươ

 - C n ki m nghi m b ng đo l ng ho c ít nh t ph i ki m tra b ng m tầ ể ệ ằ ườ ặ ấ ả ể ằ ắ  
th t k  v t cách đi n nh : nêm, ng …ậ ỹ ậ ệ ư ố

- Đo Rcđ  và tgδ  đ  ki m tra ch t l ng c a vi c s y chân không.ể ể ấ ượ ủ ệ ấ
- Th  ng n m ch gi a các vòng dây b ng đi n áp xung ho c b ng đi n ápử ắ ạ ữ ằ ệ ặ ằ ệ  

t n s  cao trong vài giây .ầ ố
3.2.Ki m nghi m trên máy m i ch  t o ể ệ ố ế ạ

Th  cách  đi n  b ng  đi n  áp  t n  s  công  nghi p  trong  th i  gian  m tử ệ ằ ệ ầ ố ệ ờ ộ  
phút.Đi n áp đ t lên cu n dây đ c cách đi n v i các cu n dây khác đ c ti p đ tệ ặ ộ ượ ệ ớ ộ ượ ế ấ  
v i lõi thép và v i thùng máy bi n áp. Đi n áp th  đ c quy đ nh trong tiêu chu n.ớ ớ ế ệ ử ượ ị ẩ

Đ  đ  phòng s  đánh th ng có th  x y ra trong khi th , ng i ta n i gi aể ề ự ủ ể ả ử ườ ố ữ  
cu n dây đ c th  v i m t cái phóng đi n có kh  năng phóng đi n nh .ộ ượ ử ớ ộ ệ ả ệ ỏ
Trong quá trình th , không đ c có ti ng kêu lách cách, không có khói b c lên. Tiêuử ượ ế ố  
chu n qu c t  g i vi c th  này là th  v i ngu n đi n áp ngoài.ẩ ố ế ọ ệ ử ử ớ ồ ệ
3.3.Ki m nghi m cách đi n MBA trong quá trình v n hàmh ể ệ ệ ậ

-  Vi c ki m nghi m đ c  ti n  hành theo k  ho ch  b o d ng d nh  kỳệ ể ệ ượ ế ế ạ ả ưỡ ị  
kho ngả  2-5 năm m t  l nộ ầ .

- Đ  có th  d  dàng so sánh nh nh s  li u đo đ c trong m i l n ki mể ể ễ ữ ố ệ ượ ỗ ầ ể  
nghi m. Thì ngay sau m i l n l p đ t MBA m i ta ph i l y m u d u c a nó vàệ ỗ ầ ắ ặ ớ ả ấ ẫ ầ ủ  
ki m nghi m k .ể ệ ỹ

-Tr c m i l n ki m nghi m đ nh kỳ, ta l i ph i l y m u d u MBA đ cướ ỗ ầ ể ệ ị ạ ả ấ ẫ ầ ượ  
th . N u d u gi m sút v  ph m ch t ( kinh nghi m th c t  cho th y, n u m uử ế ầ ả ề ẩ ấ ệ ự ế ấ ế ẫ  
d u ki m nghi m l n sau th p d i 70% k t qu  thí nghi m so v i l n tr c thìầ ể ệ ầ ấ ướ ế ả ệ ớ ầ ướ  
ph i l c l i và đ a vào ch  đ  theo dõi đ c bi t ) sau đó m i ti n hành ki mả ọ ạ ư ế ộ ặ ệ ớ ế ể  
nghi m v i n i dung sau ệ ớ ộ
- Đo đi n tr  cách đi n ệ ở ệ
V i Mêgaôm k  ít nh t là 2500V.ớ ế ấ
Đi n tr  cách đi n R60ệ ở ệ ” theo quy đ nh c a nhà ch  t o. R= f(Tị ủ ế ạ 0C).
- Kh o sát s  th m th u ( đo h  s  h p th :Kả ự ẩ ấ ệ ố ấ ụ ht)
Kht = R60”/R15” 
Cách đi n càng hút m thì Kệ ẩ ht càng bé,  nhi t đ  bình th ng Kở ệ ộ ườ ht > =1,3 
(Kht =f (T0C))
Ngoài ra đánh giá tình tr ng hút m c a cách đi n, c n đo đi n dung  hai t n sạ ẩ ủ ệ ầ ệ ở ầ ố 
khác nhau, c  th   t n s  2Hz và 50Hz đ c ký hi u là C2 và C50 đo t n s  cóụ ể ở ầ ố ượ ệ ầ ố  

nh h ng rõ r t đ n tr  s  c a đi n dung, nên C2 và C50 s  khác nhau nhi u.ả ưở ệ ế ị ố ủ ệ ẽ ề  
Cách đi n càng hút m thì C2/C50 càng l n, n u  C2/C50 >1.3 thì đi n b  m tr mệ ẩ ớ ế ệ ị ẩ ầ  
tr ng .ọ
-Th  b ng đi n áp t n s  công nghi p ho c đi n áp m t chi uử ằ ệ ầ ố ệ ặ ệ ộ ề
Th  b ng đi n áp t n s  công nghi p thì Uử ằ ệ ầ ố ệ t = <70%  Ut đ i v i máy m i ch  t o.ố ớ ớ ế ạ
Th  b ng đi n áp m t chi u theo quy đ nh c a nhà ch  t o, th ng đ c ti n hànhử ằ ệ ộ ề ị ủ ế ạ ườ ượ ế  
tr c khi th  đi n áp t n s  công nghi p, và trong quá trình th  th ng k t h pướ ử ệ ầ ố ệ ử ườ ế ợ  
v i đo dòng rò nh m xác đ nh đ  m c a cách đi n.ớ ằ ị ộ ẩ ủ ệ
- Đo t n hao đi n môi tg ổ ệ δ  
Nh m xác đ nh m c đ  m c a cách đi n ằ ị ứ ộ ẩ ủ ệ
Ti n hành các phép đo : +) CA – HA + đ t .ế ấ

        +) HA – CA + đ t .ấ
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        +) CA + HA - đ t .ấ
V i cu n dây có Uớ ộ đm = < 35KV không c n đo tgầ δ  vì cách đi n cu n dây đi n ápệ ộ ệ  
th p th ng r t t t.ấ ườ ấ ố
4. KI M NGHI M CÁCH ĐI N C A MÁY PHÁT ĐI NỂ Ệ Ệ Ủ Ệ
4.1. Ki m nghi m trong quá trình ch  t o:ể ệ ế ạ

- Đo Rcđ.
- Đo tgδ
- Th  b ng đi n áp Uử ằ ệ ∼   

4.2.Ki m nghi m trên máy m i ch  t oể ệ ớ ế ạ
- Đo đi n tr  cách đi n và m c đ  th m th u  .ệ ở ệ ứ ộ ẩ ấ
- Đo tgδ  và đ ng th i đo đi n áp ion hoá : Uồ ờ ệ ion

- Th  b ng đi n áp t n s  công nghi p: Uử ằ ệ ầ ố ệ ∼    .
- Đo l i Rạ cđ nh m ki m tra h  h ng c c b  n u có trong quá trình th  b ngằ ể ư ỏ ụ ộ ế ử ằ  

đi n áp.ệ
4.3. Ki m nghi m cách đi n MFĐ trong quá trìng v n hành .ể ệ ệ ậ

Trong quá trình v n hành, cách đi n c a máy phát đi n th ng b  già hoá,ậ ệ ủ ệ ườ ị  
nguyên nhân ch  y u là do nhi t đ , rung đông, th i gian…ủ ế ệ ộ ờ

- Đo đi n tr  cách đi n và múc đ  th m th u  : Rệ ở ệ ộ ẩ ấ cđ, Kht

- Đo tgδ và đ ng th i đo đi n áp ion hóa : Tgồ ờ ệ δ  và Uion  
- Th  b ng đi n áp m t chi u và đi n áp t n s  công nghi p: U-, U ử ằ ệ ộ ề ệ ầ ố ệ ∼
- Đo l i Rạ cđ nh m ki m tra  h  h ng c c b  n u có trong quá trình th  b ngằ ể ư ỏ ụ ộ ế ử ằ  

đi n áp.ệ
5. KI M NGHI M CÁCH ĐI N MÁY C TỂ Ệ Ệ Ắ

Cách đi n chính c a máy c t g m :ệ ủ ắ ồ
 - Cách đi n so v i đ t c a máy c t .ệ ớ ấ ủ ắ
 - C t đi n gi a ti p đi m c  đ nh và ti p đi m di đ ng khi máy c t  v  chíắ ệ ữ ệ ể ố ị ế ể ộ ắ ở ị  

c t.ắ
Ki m nghi m cách đi n g m:ể ệ ệ ồ

           - Đo Rcđ (2 m c trên )ụ
 - Đo tgδ  

6. KI M NGHI M CÁCH ĐI N C A KHÍ C  ĐI N H  THỂ Ệ Ệ Ủ Ụ Ệ Ạ Ế
- V i thi t b  có Uớ ế ị đm< 1000V thì ch  c n đo R60ỉ ầ ”, thì Rcđ > = 0,5M Ω 
- V i thi t b  m i l p đ t trong quá trình v n hành n u b  s , c n th  b ngớ ế ị ớ ắ ặ ậ ế ị ự ầ ử ằ  

đi n áp xoay chi u tăng cao, v i Uệ ề ớ t = 2kV trong th i gian m t phút. Ho c n u doơ ộ ặ ế  
đi n tr  cách đi n b ng Mêgaôm k  lo i 2500V thì kh i c n th  b ng đi n áp,ệ ở ệ ằ ế ạ ỏ ầ ử ằ ệ  
(th c t  thì quy đ nh th  U ự ế ị ứ ∼   là Ut = 1KV, trong th i gian 1 phút)ờ

CÂU H I TH C HÀNHỎ Ự

1. Hãy phân lo i nhóm ki m nghi m cách đi n?ạ ể ệ ệ
2. Trình bày nhóm ki m nghi m không cách đi n?ể ệ ệ
3. Trình bày cách ki m nghi m cách đi n c a Máy bi n áp?ể ệ ệ ủ ế
4. Trình bày cách ki m nghi m cách đi n c a Máy phát đi n?ể ệ ệ ủ ệ
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5. Trình bày cách ki m nghi m cachs đi n c a Máy c t đi n?ể ệ ệ ủ ắ ệ

      

IV. Đi u ki n th c hi n ề ệ ự ệ giáo trình:
V t li u:ậ ệ
+ Dây d n đi n, dây đi n t  các lo i.ẫ ệ ệ ừ ạ
+ Gi y, gen, s , thu  tinh... cách đi n các lo i.ấ ứ ỷ ệ ạ
+ M ch t  c a các lo i máy bi n áp gia d ng.ạ ừ ủ ạ ế ụ
+ Chì hàn, nh a thông, gi y nhám các lo i.ự ấ ạ
+ Hóa ch t dùng đ  t m s y cu n dây máy đi n (keo, v c-ni cách đi n...).ấ ể ẩ ấ ộ ệ ẹ ệ

D ng c  và trang thi t b :ụ ụ ế ị
+ B  đ  ngh  đi n, c  khí c m tay.ộ ồ ề ệ ơ ầ
+ T  s y đi u khi n đ c nhi t đ .ủ ấ ề ể ượ ệ ộ
+ Các mô hình dàn tr i thi t b , ho t đ ng đ c:ả ế ị ạ ộ ượ
+ Thi t b  c p nhi t: N i c m đi n, bàn i, máy n c nóng, lò n ng...ế ị ấ ệ ồ ơ ệ ủ ướ ướ
+ T  l nh, máy đi u hoà nhi t đ ...ủ ạ ề ệ ộ
+ Thi t b  gia d ng: Qu t đi n, máy b m n c, survolteur, n áp t  đ ng...ế ị ụ ạ ệ ơ ướ ổ ự ộ
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+ VOM, Mêgômmet.
+ Thi t b  th  đ  b n cách đi n.ế ị ử ộ ề ệ
+ Bi n áp t  ng u: đi u ch nh tinh, đi n áp vào 220V, đi n áp ra (0 - 400) Vế ự ẫ ề ỉ ệ ệ  
(đi u ch nh đ c).ề ỉ ượ

Ngu n l c khác:ồ ự
+ PC, ph n m m chuyên dùng.ầ ề
+ Projector, overhead.
+ Máy chi u v t th  ba chi u.ế ậ ể ề
+ Video và các b n v , tranh mô t  thi t b .ả ẽ ả ế ị

V. Ph ng pháp và n i dung đánh giá:ươ ộ
Có th  áp d ng hình th c ki m tra vi t ho c ki m tra tr c nghi m. Các n i dungể ụ ứ ể ế ặ ể ắ ệ ộ  
tr ng tâm c n ki m tra là:ọ ầ ể

Nh n d ng đ c các lo i v t li u.ậ ạ ượ ạ ậ ệ
M t s  đ c tính c  b n và ph m vi ng d ng c a t ng lo i v t li u.ộ ố ặ ơ ả ạ ứ ụ ủ ừ ạ ậ ệ

VI. H ng d n giáo trìnhướ ẫ  :
5. Ph m vi áp d ng giáo trìnhạ ụ :

Ch ng trình môn h c này đ c s  d ng đ  gi ng d y cho trình đ  Trung c pươ ọ ượ ử ụ ể ả ạ ộ ấ  
ngh  và Cao đ ng ngh .ề ẳ ề
6. H ng d n m t s  đi m chính v  ph ng pháp gi ng d y theo giáo trình:ướ ẫ ộ ố ể ề ươ ả ạ

Tr c khi gi ng d y, giáo viên c n căn c  vào n i dung c a t ng bài h c đướ ả ạ ầ ứ ộ ủ ừ ọ ể 
chu n b  đ y đ  các đi u ki n c n thi t nh m đ m b o ch t l ng gi ng d y.ẩ ị ầ ủ ề ệ ầ ế ằ ả ả ấ ượ ả ạ

Nên áp d ng ph ng pháp đàm tho i đ  Ng i h c ghi nh  k  h n.ụ ươ ạ ể ườ ọ ớ ỹ ơ
Nên b  trí th i gian gi i bài t p, nh n d ng các lo i v t li u, h ng d n và s aố ờ ả ậ ậ ạ ạ ậ ệ ướ ẫ ử  

sai t i ch  cho Ng i h c.ạ ỗ ườ ọ
C n l u ý k  v  các đ c tính c a t ng nhóm v t li u.ầ ư ỹ ề ặ ủ ừ ậ ệ

7. Nh ng tr ng tâm c n chú ý:ữ ọ ầ
Phân lo i v t li u, vai trò c a v t li u.ạ ậ ệ ủ ậ ệ
Đ c tính c  b n và ph m vi ng d ng c a t ng nhóm v t li u.ặ ơ ả ạ ứ ụ ủ ừ ậ ệ
Tính ch n m t s  v t li u trong tr ng h p đ n gi n.ọ ộ ố ậ ệ ườ ợ ơ ả
Tài li u c n tham kh o:ệ ầ ả
-  Công ngh  ch  t o  và tính toán s a ch a máy đi n 1,  2,  3  -  Nguy n Tr ngệ ế ạ ử ữ ệ ễ ọ  
Th ng,ắ  NXB Giáo D c, 1995.ụ
- Máy đi n 1, 2 - Tr n Khánh Hà, NXB Khoa h c và K  thu t, 1997.ệ ầ ọ ỹ ậ
- Qu n dây, s  d ng và s a ch a đ ng c  đi n xoay chi u và m t chi u thôngấ ử ụ ử ữ ộ ơ ệ ề ộ ề  
d ng - Nguy n Xuân Phú (ch  biên) - NXB Khoa h c và K  thu t, 1997.ụ ễ ủ ọ ỹ ậ

- K  Thu t Đi n - Đ ng Văn Đào – Lê văn Doanh, NXB KH&KT, Hà N i  1997.ỹ ậ ệ ặ ộ
- Th c hành k  thu t c  đi n l nh - Tr n Th  San, Nguy n Đ c Ph n - NXB Đàự ỹ ậ ơ ệ ạ ầ ế ễ ứ ấ  

N ng, 2001.ẵ
- Khí c  đi n - K t c u, s  d ng và s a ch a - Nguy n Xuân Phú, NXB Khoaụ ệ ế ấ ử ụ ử ữ ễ  

h c và K  thu t , 1998.ọ ỹ ậ
- V t li u đi n - Nguy n Xuân Phú, NXB Khoa h c và K  thu t , 1998.ậ ệ ệ ễ ọ ỹ ậ

     - Giáo trinh V t li u đi n – Nguy n Đình Th ng, NXB Giáo d c (Tái b n l nậ ệ ệ ễ ắ ụ ả ầ  
3), 2007.
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CÁC TIÊU CHÍ VÀ TIÊU CHU N ĐÁNH GIÁ CH T L NG Ẩ Ấ ƯỢ
GIÁO TRÌNH D Y NGH  TRÌNH Đ  TRUNG C P NGH , CAO Đ NG NGHẠ Ề Ộ Ấ Ề Ẳ Ề

số
TT Các tiêu chí đánh giá

M c đ  đánh giáứ ộ
Ghi chúĐ t yêuạ  

c u đầ ề  
ngh  banị  

hành ngay

Đ t yêuạ  
c u nh ngầ ư  
ph i ch nhả ỉ  

s aử

Ch a đ t ư ạ
yêu c u ph iầ ả  
xây d ng lự ại

V  giáo trìnhề
1 Có  k t  c u  n i  dung  theoế ấ ộ  

đúng m u đ nh d ngẫ ị ạ
2* Có  các  ki n  th c,  k  năngế ứ ỹ  

trong  các  ho t  đ ngạ ộ  
gi ng d y lý  thuy t  vàả ạ ế  
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số
TT Các tiêu chí đánh giá

M c đ  đánh giáứ ộ
Ghi chúĐ t yêuạ  

c u đầ ề  
ngh  banị  

hành ngay

Đ t yêuạ  
c u nh ngầ ư  
ph i ch nhả ỉ  

s aử

Ch a đ t ư ạ
yêu c u ph iầ ả  
xây d ng lự ại

th c hành chu n xácự ẩ
3 Có đ y đ  các n i dung theoầ ủ ộ  

đ  c ng  chi  ti t  c aề ươ ế ủ  
môn h c/mô đunọ

4* Các  n i  dung  đánh  giá  đãộ  
bao  g m  đ c  ki nồ ượ ế  
th c, k  năng t ng h pứ ỹ ổ ợ  
c a  bài/ch ng,  c aủ ươ ủ  
môn h c/mô đunọ

5 Các hình  v  rõ  ràng,  chínhẽ  
xác và mô t  đ c n iả ượ ộ  
dung c a ki n th c, kủ ế ứ ỹ  
năng 

6 Cân  đ i  và  phù  h p  gi aố ợ ữ  
kênh hình và kênh chữ

Ghi chú: 
1. Các tiêu chí có đánh d u * có ý nghĩa r t quan tr ng đ i v i ch t l ng giáo trình đã biên so n.ấ ấ ọ ố ớ ấ ượ ạ
2. Các m c đ  đánh giá:ứ ộ

- Đ t yêu c u: Không ph i s a ch a gì ho c ch  c n s a ch a vài l i nh  v  biên t p.ạ ầ ả ử ữ ặ ỉ ầ ử ữ ỗ ỏ ề ậ
- Đ t yêu c u nh ng ph i ch nh s a: Ph i s a ch a m t s  l i v  n i dung chuyên môn và biênạ ầ ư ả ỉ ử ả ử ữ ộ ố ỗ ề ộ  

t p, sau đó trình ch  t ch, phó ch  t ch và th  ký h i đ ng xem xét, n u thông qua đ c thì đ t yêuậ ủ ị ủ ị ư ộ ồ ế ượ ạ  
c u đ  ngh  phê duy t.ầ ề ị ệ

- Không đ t yêu c u: Có nhi u l i v  n i dung chuyên môn và biên t p, ph i biên so n l i đạ ầ ề ỗ ề ộ ậ ả ạ ạ ể  
trình H i đ ng th m đ nh l i.ộ ồ ẩ ị ạ

- Ý ki n nh n xét khác.ế ậ

Ý KI N NH N XÉT C A DOANH NGHI PẾ Ậ Ủ Ệ

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

T  TR NG/TR NG PHÒNGỔ ƯỞ ƯỞ DOANH NGHI PỆ
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