CHUONG I:

1.1. Trang théai vat Iy clia vat chat
1.1.1. Trat tw va mat trat tu

Vit chét ton tai & bon trang théi: ran, 10ng, khi va plasma.

~ Trang thai vat ly cua mot chat dugc x&c dinh bai can béng gitra nang luong lién

ket (mang cac nguyén tur lai gan nhau) va nang lugng nhiét (day cac nguyén tur ra xa

nhau).

MO DAU

e Nang luong nhiét sinh ra do dao dong lién tuc ctia C4c nguyén tir.

Enn = KT v6i T 1a nhiét do [°K] va k 1a hing sé Boltzmann = 1,38 x 102 [J/°K]

e Nang luong lién két 12 nang luong dé phan ly hé thanh cc nguyén t6 ciu
thanh, né chinh la nang lugng dé hoa hoi hé, gan dang E = const (T).

Néu lyc lién két giita cAc nguyén tir cang manh thi Ey cang 16n: kim loai, gom;
nguoc lai la truong hop cua khi hiém, cac phan tir khi (F,, Cl,...), cac phan tir hitu co.

Tur Eq = KT va Ey = const, ¢0 thé:

e Giai thich sy thay d6i trang théi vat chat theo nhiét do.

o KhiT°T, Ey T thi sé mét di cac cAu tric trat tu.

Khi: Trang thai mat trat ty hoan toan.

Rian: Trang thai trat ty hoan toan. Muc do trat tu thé hién trén mot khoang cach
xa, do khi E,y thap, dao dong cac nguyén tir tré nén khé khan, cac nguyén tir c6 xu
hudng sap xép lai dé giam thé nang cua hé.

Long: LA trung gian gitra hai trang théi trén, co ton tai trat tu gan.
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Trong mot s trudng hop, ranh gigi phan biét giita trang thai ran va long khéng
rd rang. Hién nay, nguoi ta thuong dung khai niém d6 nhét dé phan biét mot chat 1a ¢
trang thai ran hay long. Theo quan diém ndy, cic chat ran 1a nhitng chat c6 do nhét
dong hoc 16n hon 10* poises.

Plasma: la mét dang khi ¢ chira cac ion cé dién tich dwong va cac dién tir o
dién tich am voéi sé luong gan bang nhau, sao cho tong dién tich gan nhu 14 trung hoa.
Cac nha khoa hoc tin ring 99% vat cht trong vii try ton tai & dang plasma.

Plasma c6 thé duoc tao thanh khi mot chat khi dugc gia nhiét dén nhiét d6 du
cao, sao cho nguyeén tt khi trung hoa dién s& bi mat hét dién tir dé tao thanh céc ion c6
dién tich duong va cac dién tir cé dién tich &m. Vi vay nguoi ta con goi khi ion hoa la
plasma.

Do cac dién tir va ion & dang tu do nén plasma cd tinh dan dién va c6 thé dugc
kiém soét boi dién truong va tir trudng nén dugc tmg dung nhiéu trong céng nghiép.

Vi du: C&c trang thai vat ly cta nudc

Ran Long Khi Plasma

Nudce da, H,O Nude, H,0 Hoi nude, H,0O Khi ion héa

H, > H +H" + 2e
T<0°C 0<T<100°C T>100°C T > 100.000 °C

Phén tir bj co dinh | Phan tir di chuyen | Phan tr di chuyén | lon va dién tir di
trong mang tinh thé | tu do tu do, khoang cach | chuyén doc lap,
gitta Cac phan tr | khoang cach gitra

16n cac phan tir 16n

1.2. Vat ligu va Vat liu hoc
1.2.1. Mé dau

Vit liéu ludn dong mot vai tro thiét yéu trong doi sdng con nguoi. Trinh do st
dung vat liéu n6i 18n trinh d6 van minh cta xa hoi loai nguoi. Tir thoi dai do da, 46
dong, do sat dén thoi dai ngay nay, hau hét cac tién bo cong nghé quan trong déu gan
lién véi viée cai thién c4c tinh chét cua vat liéu 6 sin hodc sir dung vat liéu méi.

Vi duy vat liéu lam dong co dbt trong 1am lanh bang nude chi can chiu duge nhiét
d6 150 °C, con mudn 1am lanh bang khong khi phai chiu dugc nhiét do 300 °C. Pbi
v6i dong co phan lyc thi vat liéu phai chiu duoc 650 °C. Nhu vay vat liéu lam dong co
phai c6 nhitng bién d6i dang ké vé do bén nhiét d6 dé dap tng céc tién b cong nghé.

Pé thyc hién mot cong viéc k¥ thuat thuong nguoi ta phai dung nhiéu loai vat
lidu va két hop chdng véi nhau mot cach dung dén.

Vi du: Day cap dién.

Yéu cau: Dan dién t6t. Do dién thé rt cao, phai treo cap trén céc tru dién va cach
dién giita cac day bang khéng khi. Bé giam sd tru dién thi cap phai nhe va bén dut.

Két hop: Chat din dién tot nhat 1a kim loai nguyén chat: Cu, Al nhung ching
khong du do bén co. Vi vay phai ding cap gom nhiéu vat liéu. O day 16i cta cap la cac
day thép bén co rat cao nhung ching lai dan dién kém nén phai dung cac day nhom
bao quanh 16i thép dé din dién.

Céc try duoc ché tao bang thép dé chiu dugc luc kéo cia cap. Thép nay phai
dugc bao vé chdng an mon bang son (polyme hitu co) hoic phit mot 16p kim loai nhu
Zn, Cd...




Pé gin cap Ién tru dién phai dung cac ty cach dién bang st (gdm) va dé gitr chat
tru dién trong dat phai dung bétdng (gom).
1.2.2. Dinh nghia

Trong khoa hoc vat liéu, nguoi ta dinh nghia vat liéu 13 cac chét rin dugc sir
dung d¢ che tao cac do vat phuc vu cho doi song con nguoi. Khi ndi den vt liéu nguoi
ta thuong ndi dén chat liéu va hinh dang cua nd.
1.2.3. Phan loai

Céac vt liéu khac nhau cé thé duoc ‘phén loai theo ngudn gbc cau tao, theo cau
trdc, theo qua trinh cdng nghé va thanh phan hoa va theo tinh nang st dung ctia no.
1.2.3.1. Phan loai theo ngudn gbc ciu tao

e Vit liéu c6 ngudn gbc hitu co

e Vit liéu c6 ngudn goc v co
1.2.3.2. Phan loai theo cau truc

e Vit liéu cd céu trdc tinh thé, bao gém vat liéu don tinh thé va da tinh thé: cac
nguyén tir duoc lap lai ¢6 chu ky trén mot khoang cach xa, thuong gap trong kim loai
va vai loai polyme.
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e Vat ligu c6 cau tric vd dinh hinh: it trat tu hon, gidng nhu trong chét long. O
khoang cach gan (vai duong kinh nguyén t) thi ¢6 su lap lai nao do trong sw phan bo
nguyén tir. Thuong gap cau tric nay trong thay tinh, cao su.
1.2.3.3. Phan loai theo qué trinh céng nghé va thanh phan héa
Vat liéu kim loai va hgp kim
Vat liéu polyme hitu co
Vit liéu gbém str

e Vat liéu composit

Vit liéu Kim loai va hop kim

‘ O nhiét do thuong, da s6 cac kim loai 1a ché‘g ran Nguyén t, Céc‘kim loai st dung
nhiéu nhat la Fe, Al, Zn va Cu. Hop kim la su két hop hai hoac nhiéu kim loai: Pb —
Sn, Cu — Zn hodc la kim loai va a Igim: thép (Fe + C). Hop kim va kim loai thuong
dan dién, nhiét tot, ngan anh sang thay duoc, clirng va c6 thé bién dang déo.

Vit liéu polyme hitu co

Polyme hitu co thuong la cac vat liéu ran phéan tir c6 cau tao mach dai céc nguyén
tu cachon va gan thém cac nguyén tir khac nhu: H, Cl, S, N, S, O hodc gan thém cac
nhém nguyén tir nhu: -CHj, -C¢Hs. Cac polyme hitu co pho bién la: PVC, PE, PP, PS,




PMMA (Plexiglas), PA (Polyamid) (nylon), PTFE (Teflon). Cac polyme hitu co co
tinh chit vat ly rat da dang: cimg nhu thaty tinh hitu co, déo nhu cao su... Cac polyme
hitu co ¢6 tinh chét cach dién, cach nhiét, nhe, dé gia cong, it cimg, chiu dugc nhiét do
< 200 °C.

Vat liéu gém st

La cac vat liéu vo co tao thanh tir s két hop mot sb nguyén t6 kim loai (Na, Mg,
Ca, Fe, Al, ...) va mot s6 nguyén t6 &4 kim (O — oxyt, N — Nitrua, C — Cacbon).
Gbm ¢0 tinh bén co, bén & nhiét do cao, cach dién, cach nhiét, cing, gion.

Vit liéu composit

Ba loai vat liéu ké trén co thé két hop véi nhau dé tao thanh vat liéu composit, do
la su két hop mot cach thich hop céc tinh chét riéng cua cac vat liéu khac nhau.
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1.2.3.4. Phén loai theo tinh nang s dung
e Vat liéu dién
e Vit liéu dién tu
e Vit liéu xay dung
e Vit liéu co khi
e Vit liéu trong cdng nghiép hda cht, ...



1.2.4. St dung vat li¢u:
~ Vi€e st dung vat liéu phu thudce vao viéc chon lya vat liéu mot cach thich hop
nhat cho mot muc dich cho trude.
CAc tiéu chuén dé lya chon:
e Chirc ning chinh cua dbi twong: tai trong, nhiét do, mdi truong xam thuc, diéu
kién st dung...
Tinh chét vat liéu: do bén co, bén mai mon, an mon, d6 dan dién, dan nhiét. ..
Tinh phd bién trén trai dat, tinh d& gia céng ché tao ...
Gia thanh.
Kha nang tuong hop vai moi truong cua vat liéu.
_ Trong qué trinh phét trién cong ngh¢, nguoi ta thuong thay thé mot vat ligu nay
bang mot vat liéu khac do ly do k¥ thuat hoac ly do kinh te.
Vi dy: Thung xe dau tién bang g, ké dén 1a kim loai va hién nay l1a polyme hiru
co.
Thay g bang kim loai do kim loai dé& gia céng, dé tao hinh va bén co hon.
Ngay nay ngudi ta cd gang lam nhe di cac két cau deé tiét kiém nang luong.
Vi du: Dung nhdm duyra (Al + Mg), polyme hiru co thay cho thép.
1.2.5. C4c dic diém tinh chat cia vt liéu

1.2.5.1. Tinh chit co ban ciia vat liéu

Tinh chat cua vat lidu duoc dic trung boi phan tng cta vat lidu ddi voi tac dong
cua moi truong bén ngoai.

C6 ba loai tinh chat phu thudc vao kiéu tac dong bén ngoai:

Tinh chit co: phan &nh tinh chat bién dang ctia vat lidu khi c6 hé luc bén ngoai
tac dung nhu do bén co, do dai, d6 cimg. ..

Tinh chat vat ly: biéu hién caa vt liéu dudi tic dong cua nhiét do, dién trudng,
tir tredng, anh sang nhu do dan dién, dan nhiét, tinh chat tir, tinh chat quang.

Tinh chit hoa hoc: dic trung cho d6 bén hda hoc cua vat liéu dudi anh hudng cua
moi truong ngoai.

Tinh nang ciia mot hé k¥ thuat thuong bi gidi han boi tinh chét cta cac vat lidu
cO san.

Vi du: Hiéu sudt nhiét ciia cac turbin khi c6 thé ting dang ké néu lam viéc & nhiét
d6 cao, diéu nay bi han ché boi yéu cau vat liéu hop kim 1am canh turbin phai c6 4o
bén nhiét cao.
1.2.5.2. Cu tric vi mo

Trong nhiéu trudng hop, cau tric bén trong cua vat liéu 1a mot tap hop cac hat co
kich thudc vi md, ¢ hinh dang nhat dinh tao thanh cau tric vi md. Céu tric nay c6 thé
quan sat bang kinh hién vi quang hoc (mm — pm) hodc kinh hién vi dién tr (100 pm
— nm). Céu tric ndy con duoc goi la datinh thé.

bé hleu tinh chat cua vat liéu, can phai thiét 1ap mdi quan h¢ gitra cac hién tuong
Xay ra & cap do cau tric vi mo, cau tric dudi vi md (su sap xép cac nguyén tir, phan
tr) Va c4c tinh chat cua vat lidu.

Nguyén tir — 6 co ban — Siéu hat — Tinh thé = hat (O co ban dong hudng)



C4c hat s& c6 phuong mang khac nhau tao thanh cau tric da tinh thé.

Céu tric vi md thudng duge xac dinh boi cac thdng sé:

e Thanh phan, sy sip xép nguyén tir, phan t.

e Ti 16 twong ddi cac thanh phan.

e Hinh dang, kich thudc, qua trinh gia cng, ché tao.

Céu trlic vi m6 xé4c dinh tinh chat cua mot s 16n vat liéu. Néu cai thién cau triic
vi md mot cach cd kiém soat thi ¢6 thé nhan dugc nhiéu tinh chat mai cua vat liéu.

Theo thdi gian, ciu tric vi md ciing sé& thay d6i dan dén thay dbi tinh chat, vi du
hién tuong ldo hoa.
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1.2.5.3. Quan hé giira thanh phan, cdu trdc va tinh chat

No6i chung khi thanh phan, c4u trdc thay doi thi tinh chat thay doi theo.

Thanh phan: Vi du Pb 327 °C, Sn 232 °C, Bi 271 °C nhung nhiét do néng chay
ctia hgp kim Pb-Sn-Bi ¢6 thé < 150 °C.

Céu trc: Vi du graphit va kim cuong déu ciu tao tir nguyén tir cacbon, nhung
graphit mém, dé tach 16p con kim cuong thi rat cing. Cau tric graphit 12 dang sau
phuong, c6 cau trdc 16p, luc lién két giira cac 16p yéu. Cau trdc kim cuong cé dang lap
phuong dién tdm, mdi nguyén tir cachon 13 tAm ctia mét tir dién déu nén bén viing hon.



Céu tric vi md: Al,O3 duc, mudn tré thanh trong sudt phai thay doi cau trdc vi
mo.

Vi du khi ché tao gdm: nung bt tinh thé & nhiét d6 cao s& c6 céc 16 trong lam
cho vat liéu mat kha ning truyén anh sang, do mat giao tiép giita Al,03 va khéng khi
trén bé mat 16 trong sé& tao su khic xa lam ddi huéng anh sang. Khi chira 0,3% 16 trong
thi Al,Oz di tré nén trong md, 3% 15 tréng thi duc. Pé tranh 16 tréng co thé thém phu
gia (vi du: 0,1% khéi luong MgO) s& gay nén qué trinh dong dic ¢ nhiét d6 cao ddi
v6i AlLOs, 1am cho cau tric khong cd 16 xdp, s& tré nén trong subt.
1.2.5.4. Cac dang hw héng noi chung cia vat liéu:

Kim loai: An mon & nhiét do thuong goi la an mon dién hoa, con & nhiét 46 cao
Ia qua trinh oxy hda hoa hoc, con goi la an mon hoa hoc.

Polyme hiru co: Sy phan huy dudi anh hudng cua hv, t°, oxy khong khi la do tao
ra cac goc tu do 1am dat mach lién két.

Goém: 6n dinh hdéa hoc nhat, déi khi bi an mon do 6 nhiém hoa hoc trong khéng
khi.

1.3. Téng quan vé khoa hoc va cong nghé vat liéu
1.3.1. Khai niém co ban

K¥ thuat bao gdom tat ca nhitng van dé vé qua trinh va thiét bi ¢ timg céng doan
dé san xuat ra mot chi tiét. Cong nghé 1a sy toi uu hda tat ca cac qua trinh di tir Ilc
chuan bi nguyén vat lidu ban dau, dén khi tao ra san pham (k¥ thuat) va ban dugc trén
thi truong (chat lugng san pham, bao bi, mau m4, gia c4, quang céo, ...).

Khoa hoc vé vat liéu 1a mdn hoc thiét 1ap mdi quan hé giira thanh phan, cau tric
nguyén tir hodc phan tir, cau tric vi md va cac tinh chat vi mo cua vat liéu. Noi céch
khac, khoa hoc vt liéu 1a mén khoa hoc vé cac qué trinh chuyén chit va khoa hoc vé
c4c qua trinh tao hinh. M6n hoc nay 1a phan nhap mdn cho mén cong nghé vat lidu, d6
la mon hoc vé cac qua trinh ché tao, chuyén hda, gia cong va san xuét vat liéu.

Qua trinh gia cong, ché tao — Cau trlic — Tinh chat — Dic tinh k¥ thuat
1.3.2. Cong nghé vat liéu

Kim loai: Cong ngh¢ luyén kim — Phdi — Tao hinh: duc, can, han, cit got, ...
Polyme: Cong nghé hoa dau — Chat liéu — Tao hinh: duc, ép, dun, thoi, ...
G6m str: Nguyén liéu bot — Tao hinh — Nung, két khoi
Composit: Két hop cac nguyén Iy gia cong

Dic diém:

Chat liéu — Gia cong tao hinh: Cong nghé kim loai, polyme

Chat liéu va tao hinh dong thoi: Cong nghé gdém st
1.4. Vit liéu cua twong lai
1.4.1. Vat liéu thdng minh

Vit liéu thong minh la nhf;ng nhom vt liéu méi dang dugc phat trién, ching s&
co nhitng anh hudng rat dang k& dén cong ngh¢ hién nay. D6 la nhirng vat liéu c6 kha
nang nhay cam voi nhitng thay doi cua moi truong xung quanh va dap ung lai nhiing
thay do6i do theo cach da duogc xac dinh trude (giong nhu tinh chat cia cac sinh vat



song) Khai ni¢ém thong minh con dwgc m¢ rong cho nhing hé tuong dbi tinh vi bao
gdm ca vat liéu thdng minh va vat liéu truyén thong.

C4c thanh phan cua vat liéu thong minh bao gdm mot sé loai cam bién (sensor,
ding dé phét hién céc tin hiéu dau vao) va mot bo thi hanh (actuator, dung de thuc thi
cac dap tmg). B thi hanh s& thuc hién sy thay d6i vé hinh dang, vi tri, tn s hodc cac
dic tinh co theo sy thay doi vé nhiét do, dién trudng va tir truong.

Vit liéu hay dung cu l1am cam bién bao gdm cép quang, vt liéu ap dién (ké ca
polyme) va cac bo vi co dién tur (microelectromechanical systems — MEMS — b6 tich
hop mét s6 16n cac phan tir dién trén nén silicon va b xir Iy co hoc gdm cac cam bién
va bd thi hanh).

C6 bdn loai vt liéu thuong duoc ding 1am bo thi hanh:

e Hop kim nhé hinh (shape memory alloys) 1a nhitng vat liéu sau khi bi bién
dang s& tré vé hinh dang ban dau khi nhiét d6 thay doi.

e GOm ép dién (piezoelectric ceramics) 1a nhitng vat liéu bi giin né hodc nén lai
theo dién truong (dién thé) ap dit, nguoc lai chliing c6 thé phat sinh ra dién truong khi
kich thuéc bi thay doi.

e Vit liéu &p tir (magnetostrictive materials) c6 dic tinh twong ty gém &p dién
nhung ching sé thay doi theo tir truong.

e Chat long luu bién dién/tir (electro-rheological/magneto-rheological fluids) la
nhimg chat long thay doi do nhot dang ké theo su ap dit cua dién trudng hodc tir
truong tuong ung.

Vi dy vé viéc sir dung vat liéu théng minh trong tryc thang dé 1am giam tiéng on
khi dong cua canh quat trong buong Ial Mot cam bién ap dién duoc dat vao trong canh
quat, ghi nhan su thay d6i ve Ung sudt va bién dang cta canh. C4c tin hiéu phan hoi
clia cam bién s& duoc goi vé mot bo phan klem Soat diéu khién bang may tinh, sau d6
thiét bi nay s& phat ra cac phan am loai trir tiéng On.

1.4.2. Cong nghé nano

Cho dén gan day, tién trinh ctia cac nha khoa hoc dé nghién ctru vé hoa tinh va ly
tinh cua vat liéu thuong 1a bat dau tir viéc nghién ciru cac cau tric 16n, phirc tap rdi di
dén nghién ctru cac khdi cau tao co ban nho hon, don gian hon tao nén cau tric. Tién
trinh nay thudmg duoc goi 1a cach tiép can tir trén xudng (Top-down approach) .

Tuy nhién véi su tién bo cta kinh hién vi quét (scanning probe microscopes) cho
phép quan sat cac nguyén tr va phan tir riéng le, nguoi ta ¢ thé diéu khién va di
chuyen cac nguyén tir va phan tir dé tao thanh cau tric méi, hay n6i cach khéc co thé
thiét ké ra cac vat liéu méi tir nhing cdu tor & cAp do nguyén tir don gian. Kha ning
nay cho phép tao ra nhiing tinh chét co, dién, tir va nhing tinh chat khéac rit mégi cho
vat liéu. Tién trinh ndy dugc goi 1a céch tiép can tir dudi 1én (bottom-up approach) va
viéc nghién ctru tinh chit cua nhitng vat liéu ndy duoc goi 1a cdng nghé nano. Chir
nano ¢ day noi 1én kich thu6c cua nhitng ciu tric ndy & cdp do nanomet (10° m),
thudng 1a nho hon 100 nm (gan twong duong véi duong kinh caa 500 nguyén ti).

Vi du Fullerenes: khdm phé& nam 1985, dang don gian nhat c6 cong thirc Cgp, bao
gém cac nguyén tir cachon lién két véi nhau tao thanh céc luc giac (6 nguyén tir
cacbon) hoac ngt gidc (5 nguyén tir cacbon).






