MON HOC

CO SO KHOA HOC VAT LIEU

EK Khoa Cong nghé Vat liéu
TF.HCH Di.li hQC B{IC’h Khoa
DPai hoc Quoc Gia TPHCM

<P




PE CUONG MON HOC

So tin chi: 3 (3,1,6) bao gﬁm 60 LT + BT+TT

DPanh gia: KT giira ky (bai tap lén + bai tap nho + bai doc tham
khio) + presentation (TN) 50%, Thi cudi ky 50%

Noi dung: cung cap kién thirc co ban vé khoa hoc vat liéu: thiét 1ap
moi quan hé giira thanh phan, cau tao nguyén tir (hoiic phan tir),
cau tric vi mé va cac tinh chat vi mo cia vat liéu

Tai liéu tham khao:

[1] Lé Cong Dwong,Vat liéu hoc. NXB Khoa Hoc - Ky Thuat, Ha NGi, 1997.

[2] Lawrence H. Van Vlack, Elements of Material Science & Engineering, 6th
edition, Addition - Wesley, Massachusetts, USA, 1989.

[3] William D. Callister, Jr., Material Science & Engineering - An introduction, 6th
edition, John Wiley & Son. Inc., New York, USA, 2003.

[4] J.P. Schaffer et al., The Science and Design of Engineering Materials, Irwin,
USA, 1995.

[5] W.Kurz, J.P Mercier, K.Zambelli, Introduction a la science des matériaux,
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, Suisse, 1987. 2
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Pé thuyét trinh

LIGHT EMITTING ORGANIC DIODES (OLEDS)
LIGHT-EMITTING-DIODE (LED)

CARBON NANOTUBE MULTI-WALLED

CARBON NANOTUBES SINGLE-WALLED

PIEZOELECTRIC MATERIALS

PIEZOMAGNETISM MATERIALS
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Pé thuyét trinh

VAT LIEU NHO HINH (Shape Memory Material)
POLYMER CONDUCTIVE (Polymer DAN dién)
MEMS

SILICON NANO WIRE - NANOFIBER
FERROMAGNETIC SHAPE MEMORY ALLOY
DIELECTRIC CURE MONITORING OF POLYMERS
“SMART” CORROSION PROTECTIVE COATINGS
PIEZOELECTRICITY IN POLYMERS
SUPERCONDUCTIVE MATERIALS

LIPID MEMBRANES ON HIGHLY ORDERED POROUS ALUMINA SUBSTRATES
GRAPHENE MATERIALS.
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1.1 Trang thai vat Iy ctia vat chat
1.1.1 Trat tw va mat trat tw
« Vét chit ton tai & bon trang thai: ran, 16ng, khi va plasma.
« Trang thai vat Iy ciia mot chat dwoc xac dinh béi cAn bang giira ning lwong lién
két (mang cac nguyén tir lai gin nhau), E,. va ning hrong nhiét (day cic nguyén
twr ra xa nhau), E ;.
* Nang lwong nhiét sinh ra do dao dong lién tuc ctia cac nguyén ti.
« E,, =KT véi T 1a nhiét @6 [°K], k 12 hiing s6 Boltzmann = 1,38 x 1023 J/°K
« Ning lwong lién két 1a ning lwong dé phan ly hé thanh cac nguyén t6 ciu thanh
= niing lwong dé hoa hoi hé, gan dang E,, = const (T).
« Luec lién két gifra cac nguyén tir caing manh thi E, cang 16m: kim loai, gom;
ngwoc lai 1a trweong hop ciia khi hiém, cac phan tir khi, cac phan tir hiru co.
 Tir E,, = KT va E,, = const, cé thé:

- Giai thich su thay doi trang thai vat chat theo nhiét do.

-Khi T° T, E., T thi sé mat di cac cAu tric trat tw theo R: trat tw hoan toan

— L: trung gian > K: mat trat tw hoan toan
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Pac trweng cua cac trang thai

Pic trung Rin Loéng Khi
Chuyén dong Dao dong Tinh tién, quay, | Tinh tién, quay,
dao dong dao dong

Khoang cach giira
cac hat

Bé, ¢& Kich thwdc
hat

Tang |én qua co
kich thwéc hat

Kha 1é6n so voi
kich thwéc hat

Quan hé¢ E , va E

Enh = EIk

Eon=E

Enh = EIk

Hinh dang

Hinh dang va thé
tich dwoe bao toan

Co thé tich nhung
khong c¢O0 hinh
dang

Khong cd thé tich,
khong c¢6 hinh
dang

» Trong mét s6 trwdng hop, ranh giéi phan biét giira trang thai rian va léng

khong rd rang.

- Hién nay, nguoi ta thwong dung khai niém do nhét dé phan biét mot chat 1a

& trang thai ran hay léng.

*Theo quan diém nay, chat rin la nhirng chat c6 dd nhét dong hoc 16n hon 102

poIses.
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Plasma:

« La mot dang khi c6 s6 ion ¢6 dién tich duong = s6 dién tir c¢6 dién tich Am —
tong dién tich gan nhu 1a trung hoa.
e C4c nha khoa hoc tin rang 99% vat chat trong vii tru ton tai & dang plasma.

» Puoc tao thanh khi mot chat khi dugc gia nhiét dén nhiét do du cao, sao cho
nguyén tir khi trung hoa dién s& bi mat hét dién tir — céc ion c6 dién tich duong
va cac dién tu co dién tich am — khi ion hoa con goi la plasma.

e Do céc dién tir va ion & dang tu do — plasma c6 tinh dan dién va cé thé duoc
kiém soat boi dién trudng va tlr trudng — duogc ung dung nhiéu trong cong

nghiép.
Vi du: Cac trang thai vat ly cua nuwoc
Riin Léng Khi Plasma
Nwéc da, H,O Nuwéc, H,O Hoi nuéce, H,O Khi ion hoa
H,—>H"+H"+2e
T<0°C 0<T<100°C T >100°C T >100.000 °C

Phan tir bj co dinh
trong mang tinh
the

Phan tir di chuyén
tw do

Phan tir di chuyén
tw do, khoang cach
gitta cac phan ti
Iom

lon va dién ti di
chuyén doéc lap,
khoang cachygiira
cac phan tir lom




1.2 Vat lieu va Vat lieu hoc

1.2.1 Mé dau
« Vit liéu luén déng mot vai tro thiét yéu trong doi song con ngwoi: vt liéu co
miit & khiip noi xung quanh ta
* Trinh do swr dung vat li¢u noi lén trinh d¢ van minh cua xa hoi loai nguwoi. Tw
thoi dai do da » do dong — do sat — thoi dai ngay nay, hau hét cac tién b cong
nghé quan trong déu gin lién véi viéc cai thién cac tinh chat ciia vat liéu c6 sin
hoac sir dung vat li€u mdi.
*Vi du vit liéu 1am déng co dot trong lam lanh bang nwéc chi can chiu dwoc
nhiét d§ 150 °C, con muon lam lanh bang khong khi phai chiu dwec nhiét d$ 300
oC. Poi v6i dong co phan luc thi vat liéu phai chiu dwoc 650 °C.
e Nhu viy vit liéu 1am ddng co phai c6 nhirng bién doi dang ké vé do bén nhiét
d dé dap &ng cac tién by cong nghé.
* Vi du kich thwéc chip di giam dan dén 45 nm — vat liéu 1am chip phai c6 bién
doi thich hop dé dap dng (1 nm = 10°m = nhé hon dwong kinh soi toc 10.000 1an
« P¢é thuc hién mot cong viéc ki thuit thwong ngwoi ta phai dung nhiéu loai vat

liéu va két hop chiing véi nhau mét cach ding dan. "



Dinh luit Moore: “Sé lwong ciia transistors trén mét don vi di¢n tich IC ting lén
gap doi trong vong 18 thang” — 1965, Intel Cop.
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Feature size / nm
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Semiconductor Industry
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Source: Quantum Computing. 2004. A Short Course from
Theory to Experiment. Joachim Stoltze and Dieter Stuter.

Source: Communication from the Commission. 2004. “Towards
European Strategy for Nanotechnology”.

Nam 1999 [2002 2005 ]2008 |2011 |2014
Technology 180 130 100 70 50 35
Generation (nm)

DRAM Half Pitch 180 130 100 70 50 35
(hm)

MPU Gate Length [140 85-90 |65 45 30-32 |20-22
(nm)

Gate Oxide 1.9-25]1.5-19 |1-1.5 |0.8-1.2 |0.6-0.8 |0.5-0.6
Thickness (hm)

MPU transistor 6.6 M |18M |44 M |109M |269 M |664 M
density (cm™)

MPU Speed 1250 [2100 |3500 |6000 |10000 |16903
(MH2z)

Cost/transistor 1735 |[580 255 110 49 22
(microcents)

Associated countries), Japan, USA and others (1< = 1§).

1200

1000 [—

800

600

400

Public expenditore (milliors)

200

Europe

lapan

64

(thers

Fig. 1: Owerall levels of public expenditure in nanotechnology in 2003 for: Europe (including CH, IL and MO as FP&




Carbon nanotubes Gidi th IéU
(CNTSs)

Silicon nanowires
(SNWs)

Nano structure

Si Microstructure
(Secondary Side)
Bridging CNTs
Si Microstructure

(Growth Side)
MEMS structure

www.nanotech-now.com/news.cqgi?story id=06788

—> Vi nhitng tinh nang wu viét, carbon

Interface circuit

nanotubes tr¢ thanh modt trong nhirng vat

liéu tiém nang trong tuong lai gan

Integrated in a silicon wafer 14
Takeshi Kawano, Berkeley Sensor & Actuator Center


http://www.nanotech-now.com/images/Infineon-nanotube.jpg
http://www.nanotech-now.com/news.cgi?story_id=06788
http://www.nanotech-now.com/news.cgi?story_id=06788
http://www.nanotech-now.com/news.cgi?story_id=06788

Vi du khac: Day cap dién.

* Yéu ciu:

- Dén dién tot.

- Do dién thé rat cao — phai treo cap trén cac tru dién va cach dién giira cac day
bang khong khi.

- Pé giam s6 tru dién thi cap phai nhe va c6 kha ning chiu bén ditt cao.

- Chat dan dién tot nhat 13 kim loai nguyén chat: Cu, Al, Ag, Au nhung chiing
khong di d bén co

— phai ding cap gom nhiéu vat liéu: 16i 1a cac diy thép bén co rat cao nhung
ching lai dan dién kém — dung cac diy nhém bao quanh 16i thép dé dan dién.

* Cac tru duwoc ché tao bang thép dé chiu dwoc lwe kéo ciia cap. Thép nay phai
dwoc biao vé chong :in mon bang son (polyme) hoiic phi mét 16p kim loai nhw Zn,
Cd...

« D¢ gin cap lén tru dién phai dung cac ty cach dién bang st (gom) va dé giir chit
tru dién trong dat phai dung bétong (gom).

15



Vi du: Vat liéu ¢6 mat trong xe hoi

Plastics

10-20%
Aluminum Other Ferrous 50-60%
5-10% (15-20% HSLA)

3248 1b.
1997 actual
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Vat liéu Khoi lwong , Str dung
Kg

Thep 800 Khung xe, cac bo phin cia dong co' va may moc

Gang 150 Vo6 dong co

Nhua 100 D(}‘)‘ trang tri, tam che niing, tim cach nhiét, ghé
ngoi

Nhom 80 Cac bo phan ciaa dong co, vé dong co

Cao su 60 Vé xe, cac tam d& chiu va dap

Composite 40 Tam dé chiu va dap, than xe

Pong 15 May phat dién, diy quan méto, hé thong dién

Thuy tinh 15 Ciia s0 ciia xe

Chi 15 Binh acquy

Kém 20 Hop kim cho tay lai, hoic do trang tri trén xe

Gom 0,5 Bugi

17




1.2.2 Dinh nghia

- Trong khoa hoc vét liéu, nguwoi ta dinh nghia vt liéu 1a cac chat ran dwoc sir
dung dé ché tao cac d6 vat phuc vu cho doi song con nguoi.

- Khi néi dén vat liéu ngwoi ta thwong noi dén chat liéu va hinh dang ciia né.
1.2.3 Phan loai

Cac vat liéu c6 thé dwoc phan loai theo nguon goc ciu tao, theo céu tric, theo qua
trinh cong nghé va thanh phan hoéa va theo tinh niing sir dung ciia né.

1.2.3.1 Phan loai theo nguﬁn gf')c cau tao

* Vit liéu c6 nguon goc hiru co

* Vit liéu c6 nguon goc vo co

1.2.3.2 Phén loai theo ciu tric

* Vit liéu c6 cau truc tinh thé, bao gom vit liéu don tinh thé va da tinh thé: cac
nguyén tir duwgre l1ap 1ai ¢6 chu ky trén mot khoang cach xa, thwong gap trong kim
loai va vai loai polyme.

e Vit liéu c6 cau tric vo dinh hinh: it trat tw hon, giong nhw trong chat léng. O
khoang cach gan (vai dwong kinh nguyén tir) thi co sw Lip lai nao d6 trong sw phin
b6 nguyén tir. Thwong gip ciu triic nay trong thiy tinh, cao su. 18
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1.2.3.3 Phén loai theo qua trinh cong nghé va thanh phan hoéa
 Vat liéu kim loai va hgp kim
* Vat li€u polyme
« Vit liéu gdm sir

* Vat li€u composit







“* Vit liéu kim loai va hgp kim

e O nhiét d§ thuwong, da so cac kim loai 1a chat rin nguyén tir,

« Cac kim loai sir dung nhiéu nhat 1a Fe, Al, Zn va Cu.

* Hop kim 13 sw két hop hai hodc nhiéu kim loai: Pb — Sn, Cu — Zn hodc 1 kim loai
va a kim: thép (Fe + C).

* Hop kim va kim loai thwong déin dién, nhiét tot, ngiin Anh sang thay dworc, cing
va c6 thé bién dang déo.

“* Vit liéu polyme

* Polyme hitu co thwong 1a cac vit liéu rin phan tir c6 cau tao mach dai cac
nguyén tir cacbon va gin thém cac nguyén tir khac nhw: H, Cl, S, N, S, O hoiic gin
thém cac nhom nguyén tir nhu: -CH,;, -C;H:.

e Cac polyme hiru co pho bién la: PVC, PE, PP, PS, PMMA (Plexiglas), PA
(Polyamid) (nylon), PTFE (Teflon).

* Cac polyme hiru co c6 tinh chat vat Iy rat da dang: cirng nhuw thiy tinh hitu co,
déo nhw cao su... cé tinh chat cach dién, cach nhiét, nhe, dé gia cong, it cirng, chiu
dwogc nhiét do <200 oC.

22



% Vit liéu gom sir

« La cac vat liéu vo co tao thanh tir sw két hop mot s6 nguyén to kim loai (Na, Mg,
Ca, Fe, Al, ...) va mot s6 nguyén to 4 kim (O — oxyt, N - Nitrua, C — Cacbon).
 GOm c6 tinh bén co, bén & nhiét 9 cao, cach dién, cach nhiét, cirng, gion.

“* Vit liéu composit
* Ba loai vt liéu ké trén c6 thé két hop v6i nhau dé tao thanh vt liéu composit, d6
1a sw két hop mot cach thich hop cac tinh chat riéng ciia cac vat liéu khac nhau.

1.2.3.3 Phan loai theo tinh nang str dung
 Vat liéu dié€n
 Vat liéu dién twr
 Vat liéu xay dung
 Vat liéu co khi
* Vit liéu trong cong nghiép hoa chat, ...
23



Ni + SiC
Bé tong cot thép

Gom
VD: gach,
Str,
thuy tinh

Polyme

+ Cao SU —»
vo xe hoi

chat déo, son

nhua e

VD: KeO, S(.)’i thﬁy tinh
+ polyester
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Che bi€n Ché tao
N
Nguyén liéu Céc thanh phin
Taich, Trich ~ T4isW dung

\
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1.2.4 Str dung vat li¢u:

“* Viéc str dung vat liéu phu thudc vao viéc chon lwa vat liéu mét cach thich hop
nhat cho mét muc dich cho truéc.

% Cac tiéu chuan dé lra chon:

« Chirc ning chinh ciia ddi twong: tii trong, nhiét d9, moi trweong xam thue,
diéu kién sir dung...

« Tinh chat vat liéu: @6 bén co, bén mai mon, in mon, d9 din dién, din nhiét...
« Tinh pho bién trén trai dat, tinh dé gia cong ché tao ...

« Gia thanh.

* Khi nang twong hop vdi moi trweong cua vat liéu.

< Trong qua trinh phat trién cong nghé, nguoi ta thwong thay thé mét vat liéu
nay bang mot vt liéu khac do 1y do ki thuit hodic 1y do kinh té.

Vi du: Thung xe dau tién bang gb, ké dén 1a kim loai va hién nay 13 polyme
Thay g6 biang kim loai do kim loai dé gia cong, dé tao hinh va bén co hon.

< Ngay nay nguoi ta co giang 1am nhe di cac két cau dé tiét kiém ning lwong.

Vi du: Dung nhom duyra (Al + Mg), polyme hiru co thay cho thép.
26



1.2.5 Cac dic diém tinh chat cia vat liéu

1.2.5.1 Tinh chit co ban ciia vt liéu

< Tinh chét ciia vat liéu dwec diic trung béi phan ing cia vat liéu doi voi tac
dong cua moi trweong bén ngoai.

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

« Tinh chét co: phan anh tinh chat bién dang ciia vat liéu khi c6 hé luc bén ngoai
tac dung nhw d bén co, do dai, 9 cing...

« Tinh chat vat 1y: biéu hién ciia vat liéu dwéi tic dong ciia nhiét do, dién trwong,
tir treong, anh sang nhw d§ din dién, dan nhiét, tinh chat tir, tinh chat quang.

« Tinh chat hoa hoc: dic trung cho do bén hoa hoc ciia vat liéu dwdi anh hwéng
cua moi trueong ngoai.

« Tinh ning ciia mot hé k¥ thuat thwong bi gioi han béi tinh chat ciia cac vat
liéu co san.

Vi du: Hiéu suat nhiét ciia cac turbin khi cé thé ting diang ké néu lam viéc &
nhiét d cao, diéu nay bi han ché béi yéu cau vat liéu hop kim lam canh turbin

phai c6 d§ bén nhiét cao.
27



1.2.5.2 Chu triic vi md
» Trong nhiéu truwong hop, cau triic bén trong ciia vat liéu 1a mdt tip hop cac hat
c6 kich thwéc vi md, c6 hinh dang nhat dinh tao thanh cau tric vi mé.
e Cau tric vi mé c6 thé quan sat bang kinh hién vi quang hoc (mm — pm) hoac
kinh hién vi dién tir (100 pm — nm). Cau tric nay con dwoc goi 1a da tinh thé.
« D¢ hiéu tinh chit ciia vat liéu, can phai thiét 1ap moi quan hé giira cac hién twong
Xay ra ¢ cap dé cau tric vi md, cau tric dwdi vi mé (sw sip xép cac nguyén ti,
phén tir) va cac tinh chat cia vat lidu.
« Nguyén tit — 6 co ban — Siéu hat > Tinh thé = hat (O co ban dong hwéng)
Cac hat sé c6 phwong mang khac nhau tao thanh cau tric da tinh theé.
e Cau tric vi mé thwong dwoc xac dinh béi cac thong so:

- Thanh phan, su siip xép nguyén tir, phan ti.

- Ti 1¢ twong d6i cac thanh phan.

- Hinh dang, kich thwéc, qua trinh gia cong, ché tao.
e Cau tric vi mé xac dinh tinh chat ciia mgt so 16n vat liéu. Néu cai thién cau tric
vi md mot cach c6 kiém soat thi c6 thé nhan dwoc nhiéu tinh chat méi cia vat liéu.
» Theo thoi gian, cAu tric vi mé ciing sé thay ddi dan dén thay ddi tinh chat, vi du
hién twong lao héa. 28
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The Scale of Things - Nanometers and More

>
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1.2.5.3 Quan h¢ giira thanh phan, ciu tric va tinh chat

« No6i chung khi thanh phan, ciu tric thay doi thi tinh chat thay doi theo.

e Thanh phan: Vi du Pb 327 °C, Sn 232 °C, Bi 271 °C nhung nhiét dd nong chay
cita hop kim Pb-Sn-Bi cé thé < 150 °C.

e Cau truc: Vi du graphit va kim cwong déu cau tao tir nguyén tir cachon, nhung
oraphit mém, dé tach 16p con kim cwong thi rat cirng. Cau tric graphit 13 dang
sau phwong, c6 cau tric 16p, hre lién két gitra cac 16p yéu. Cau tric kim cwong cé
dang 1ap phwong dién tim, mdi nguyén tir cacbon 1a tim ciia mét tir dién déu nén
bén virng hon.

« Cau triic vi md: Al,O, duc, mudn trong sudt phai thay déi ciu triic vi mé.

Vi du khi ché tao gom:

- Nung bot tinh thé ¢ nhiét dd cao sé c6 cac 16 trong 1am cho vat liéu mat kha ning
truyén anh sang, do miit giao tiép giira Al,O, va khong khi trén bé mit 16 trong sé
tao sw khiic xa 1am d6i hwéng anh sang. Khi chira 0,3% 16 trong thi AL,O, da tré
nén trong mo, 3% 10 trong thi duc.

- Pé tranh 10 trong c6 thé thém phu gia (vi du: 0,1% khoi lwong MgO) — qué
trinh dong dic ¢ nhiét dd cao ddi voi Al,O,, — céu triic khong c6 16 xop, sé tré' nén
trong suot. 31



1.2.5.4 Cac dang hu hong noi chung cua vat li¢u:

« Kim loai: An mon & nhiét do thwong goi 13 in mon dién héa, con & nhiét d¢ cao
la qua trinh oxy hoa hoa hoc, con goi la an mon hoa hoc.

* Polyme : Sy phan huy dwdi anh hwéng caa hv, to, oxy khong khi la do tao ra cac
goc tw do 1am dirt mach lién két.

 Gom: 6n dinh héa hoc nhat, d6i khi bi in mon do 6 nhiém héa hoc trong khéng
khi

1.3 Tong quan vé khoa hoc va cong nghé vit liéu

1.3.1 Khai niém co ban

« K§ thuit bao gom tit ca nhirng van dé vé qua trinh va thiét bi ¢ tirng cong doan
dé san xuat ra mot chi tiét.

« Cong nghé 1a su toi wu hoa tat ci cac qua trinh di tir lac chuan bi nguyén vat liéu
ban dau, dén khi tao ra sian pham (k¥ thuit) va ban dwoc trén thi truwong (chat
lwgng san phlem, bao bi, miu mi, gia ca, quang c4o, ...).

« Khoa hoc veé vit liéu 12 mén hoc thiét 1dp moi quan hé giira thanh phan, ciu tric
nguyén tir hodc phin tir, cau triic vi mé va cac tinh chat vi mé ciia vét liéu, 13 mon

khoa hoc vé cac qua trinh chuyén chat va cac qua trinh tao hinh. -



« Mon Khoa hoc vé vat liéu 1a phan nhip moén cho mén Coéng nghé vat liéu, 13 mén
hoc vé cac qua trinh ché tao, chuyén héa, gia cong va san xuat vat liéu.

* Qua trinh gia cdng, ché tao — Cau tric — Tinh chit — Pic tinh k¥ thuat
1.3.2 Cong nghé vat liéu

« Kim loai: Cong nghé luyén kim — Phdi — Tao hinh: dic, can, han, cit got, ...
* Polyme: Cong nghé héa dau — Chat liéu > Tao hinh: dic, ép, dun, thoi, ...
 GOom str: Nguyén liéu bét - Tao hinh — Nung, két khoi

« Composit: Két hop cac nguyén ly gia cong

e Pic diém:

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

- Chat liéu va tao hinh dong thoi: Cong nghé gom si

1.4 Vat liéu cua tuwong lai

1.4.1 Vat li¢u thong minh

« La nhitng nhom vét liéu méi dang dwgce phat trién, ching sé c6 nhirng anh
hwéng rat dang ké dén cong nghé hién nay.

* P6 1a nhirng vat liéu c6 kha niing nhay cam véi nhitng thay ddi clia méi truong
xung quanh va dap wng lai nhitng thay doi dé theo cach da dwoc xac dinh truge
(giong nhw tinh chat cua cac sinh vat song).



« Kh4i niém thong minh con dwoc mé rong cho nhirng hé twong doi tinh vi bao
gom ca vt liéu thong minh va vt liéu truyén thong.

e Cac thanh phan ciia vat liéu thong minh bao gom mét so loai cam bién (sensor,
dung dé phat hién cac tin hiéu dau vao) va mot bo thi hanh (actuator, dung dé thue
thi cac dap ang).

- B thi hanh sé& thwe hién sw thay doi vé hinh dang, vi tri, tan so hodic cac dic
tinh co theo su thay ddi vé nhiét d9, dién truong va tir truong.

- Vit liéu hay dung cu 1am cam bién bao gom cap quang, vt liéu ap dién (ké ca
polyme) va cac b vi co di€én ti (micro-electro-mechanical systems - MEMS — b
tich hop mét so 16n cac phan tir dién trén nén silicon va b xir 1y co hoc gom cac
cam bién va b thi hanh).

* C6 bon loai vat liéu thwong dwoc dung 1am b thi hanh:

- Hop kim nhé hinh (shape memory alloys) 1a nhirng vat liéu sau khi bi bién dang
sé tré' vé hinh dang ban dau khi nhiét do thay doi.

- Gom ap dién (piezoelectric ceramics) 1a nhirng vt liéu bij giin né hodc nén lai
theo dién trwong (dién thé) ap dit, ngwoc lai ching c6 thé phat sinh ra dién truwong
khi kich thwéc bi thay doi. 34



- Vat liéu ap tir (magnetostrictive materials) cé diic tinh twong tw gom ap dién
nhung chiing sé thay ddi theo tir trwong.

- Chat 16ng lwu bién dién/tir (electro-rheological/magneto-rheological fluids) la
nhirng chat 16ng thay doi d§ nhot dang ké theo su ap diit ciia dién truwong hoic tir
troeong twong wng.

* Vi du vé viéc sir dung vat liéu thong minh trong trwec thing dé lam giam tiéng 6n
khi dong ciia canh quat trong buong lai: Mot cam bién ap dién dwoc dit vao trong
canh quat, ghi nhén su thay d6i vé ing suat va bién dang ciia canh. Cac tin hiéu
phan hdi ciia cim bién sé dwoc goi vé mot bd phan kiém soat diéu khién bang may
tinh, sau d6 thiét bi nay sé phat ra cac phan 4m loai trir tiéng on.

1.4.2 Cong nghé¢ nano
« Cho dén gan day, tién trinh ciia cac nha khoa hoc dé nghién ctru vé héa tinh va ly
tinh ciia vat liéu thuwong 1a bit dau tir viée nghién ciru cac ciu tric 16n, phirc tap
roi di dén nghién ciru cac khoi cau tao co' ban nhé hon, don giin hon tao nén cau
tric. Tién trinh nay thwong dwoc goi 1a cach tiép can tir trén xuong (Top-down
approach) .
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e Tuy nhién véi sw tién bd ciia kinh hién vi quét (scanning probe microscopes) cho
phép quan sat cac nguyén tir va phén tir riéng 1é, ngwoi ta cé thé diéu khién va di
chuyén cic nguyén tir va phan tir dé tao thanh cau tric méi, hay noéi cach khac cé
thé thiét ké ra cac vat liéu méi tir nhitng cau tir & cap do nguyén tir don gian.

- Kh4 niing nay cho phép tao ra nhirng tinh chat co, dién, tir va nhirng tinh chat
khac rat méi cho vt liéu. Tién trinh nay dwoc goi 1a cach tiép cin tir dwdi 1én
(bottom-up approach) va viéc nghién ctru tinh chat ciia nhirng vat liéu nay dwoc
g0i la cong nghé nano.

e Chir nano & day néi 1én kich thwéc cita nhirng cau tric nay ¢ cap dj nanomet
(10° m), va vat liéu nano 14 nhirng vt liéu c6 kich thwéc 1 - 100 nm (gan twong
dwong véi dwong kinh cua 500 nguyén tir).

Vi du Fullerenes: khaim pha nim 1985, dang don giin nhat c6 cong thirc C60, bao
gom cac nguyén tir cacbon lién két véi nhau tao thanh cac luc giac (6 nguyén tir
cacbon) hoac ngii giac (5 nguyén tir cacbon).
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