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4.1 Mé dau
4.1.1 Gié6i thiéu

% Pinh nghia gom:
 Gom la cac hop chat rin hinh thanh do nhiét (d6i khi do nhiét va ap suat).
» Ngoai trir kim cwong, graphit thi gom bao gom it nhat hai nguyén to:
v/ Mt trong cac nguyén to d6 1a mét khong kim loai hoiic myt khong kim loai
& trang thai rin (nonmetallic elemental solid - NMES).
v/ Nguyén to kia c6 thé 1a kim loai hoiic m§t NMES.
< Vi du: MgO, SiO,, TiC, ZrB,, SiC, BaTiO,, YBa,Cu;0,, Ti,SiC,1a gom
—> cac oxyt, nitrua, borua, cacbua va silicua cua kim loai va NMES, cac hop chat
silicat ciing 1a cac gom.
* Phan 16m ciia 16p vé trai dat 1a cac khoang silicat + xi ming, gach, thiy tinh,
bétdng ciing 1a c4c hop chat silicat » ching ta dang song trong mét thé gioi ciia

vat liéu gom.



4.1.2 Vi cau tric ciia gom

« Trong gom, cac hat (don tinh thé) ¢é d9 16n tir 1 — 50 um —> chi c6 thé nhin thay
trén kinh hién vi.

« Hinh dang va kich thwéc hat, sy hién dién ciia 16 xop, sw c6 miit ciia cac pha thir
hai va cach phan bé chiing dworc goi 1a vi cdu triic (microstructure).

 Nhi€u tinh chat caa gom phu thufc vao vi cau triac nay
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4.1.3 Gom truyén thong va gom tién tién

< GOm truyén thong

« chii yéu dua trén cac hop chat siliscat, dwoc diic trung bing cac vi cau tric xop,
rat thd, khong dong nhat va nhiéu pha.

« Thong thuong dwoce ché tao bang cach tron dat sét va trang thach (feldspar -
(K,0.Al,0,.6Si0,) — tao hinh bing cich dic khudn hoic nin trén ban xoay —
nung trong 16 dé ching két khdi — trang men.

e Cac san pham gom truyén thong bao gom: d6 sir, d6 sanh, gach, ngéi, thity tinh

va cac gom ¢ nhiét d9 cao khac (xi miing, gach chiu lira v.v..).
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< GOm tién tién
» Trong vong 50 niim gan day, nhiéu loai gom khong dwa trén dat sét hoiic cac hop
chat silicat.
 GOm dua trén nhiéu loai nguyén liéu dwoc ché tao cong phu nhw cac oxyt,
cacbua, perovskite hoac cac nguyén li€éu hoan toan nhan tao.
* Vi cdu tric ciia cic gdm nay c6 dd min cao hon, dong nhat hon va it xop hon
nhiéu so véi vt liéu gdm truyén thong — goi la gom tién tién hay gom hién dai
e Céc san pham gom tién tién dwoc ap dung trong:
v Cac hé giao tiép sir dung cap quang (optical fiber communication system),
v Cac hé vi co dién tir (microelectro-mechanical system — MEMS)
v Ché tao cac vt liéu gom ap dién (piezoelectric ceramic).
« Ngoai ra gom tién tién con bao gom:
v’ Ferrite (MgFe,O,) d¢ 1am nam chim nhén tao
v/ Gom hap thu neutron (B,C.)
v/ Gom bén co, bén nhiét cao (SiC, Si;N,) ding cho cic dong co dot trong,
v/ Gom sinh hoc (ALQ,),
v" Nhién liéu cho 1o phan &ng hat nhan (UQO,)...
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4.2 Quan hé giira s6 siap xép K va ti 1é r/R

S0 sip xép Gia tri toi Khoang bén ciia r/R Dang hinh hoc
K han
2 0 0<r/R<0,155 Ludn co thé
3 0,155 0,155<r/R<0,225
4 0,225 0,225<r/R<0,414
6 0,414 0,414 <r/R <0,732
8 0,732 0,732 <r/R<1
12 1 rR=1




4.3 Cau tric cac tinh thé vo co

4.3.1 Dang don chat

4.3.1.1 Kim cwong
a. O co sé

* Mang Fcc va ¢6 thém 4 nguyén tw & ( Y4, Y4, Y4), ( Y4, YVa, 34), ( Va, Y4, Ya) va (34, Y, Va)

» Hoic chia Fec 1am 8 khoéi déu nhau va c6 4 nguyén tir ¢ tim 4 khdi cach nhau
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b. So sap xép

« Mbi nguyén tit C BQGN béi 4 nguyén tir khac cach déu véi khoang cach ﬁ :
4

a3

8

cho nén K =4.

e Khi @6 nguyén tir cacbon sé nam ¢ dinh va tam ciia 1 tir dién déu, r =
4.3.1.2 Graphit

a) O co s

Carbon
atom

e Hinh sau phwong vaoi a = 2,46 A°,
C =6,82A°.

* Mang tao thanh bdéi cac lop

)|
3)/, 3)/»%) nguyén tir cach nhau ¢/2 = 3,41 A°,

cho nén con goi la cau truc lop.

D 4
* Trén tirng 1op, cac nguyén tir tao
e 19 thanh cac luc giac déu.
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» Cac dinh cua luc
giac déu sé trung
nhau trén 2 16p cach

nhau, con trong 2 16p

ké tiép chi tring nhau

0 3 trong 6 dinh

b) So sip xép

Mbi nguyén tir BQGN béi 3 nguyén tir khac véi khoang cach ﬁ _142 A°
4.3.2 Dang hop chat ion kiéu AB ’

43.2.1 Tinh chat

« S0 nguyén tir A = S6 nguyén tir B trong 6 co’ sé.

« S6 nguyén tir B (BQGN) A = S6 nguyén tir A (BQGN) B
12



5.3.2.2 Mang NacCl

« O co sé 1a Fee ciia CI con Na* chiém vi tri cac 16

.

I
:
i

& ——
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cua 0 co s0.
nN(Cl)=1/8x8+1/2x6=4
n(Na*)=1/4x12+1=4

e Goi r 1a ban kinh cation va R la ban kinh anion
thir+ R =a/2

(0,1}

q h(x)ng khoi 8 miit (hoic ngugc lai).
« M6i Na* BQGN béi 6 CI' va nguoc lai.

_5/. « Cac ion trai dau sé tiép xuc nhau trén cac canh

112

O

o)) .jfi}
12 12

O

O

O,

13



5.3.2.3 Mang CsCl
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* O co sé¢ la Bee: Cl- ¢ dinh, Cs* & tdm Khoi
(hoac nguorc lai).
+n(Cs")=1;n(ClH)=1/8x8=1
« Méi Cs* BQGN béi 8 Cl- va nguoe lai.
« C4cC ion trai dau tiép xGc nhau theo dwong
chéo khdi ciia 6 co' sé, NN R +r= a-/3
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4.3.2.4 Mang ZnS (dang sphalerite)

= O co sé: Fcc ciia S va cO thém 4 Zn2* & vi tri
giong 4 nguyén tir phia trong ciia kim cwong.
"n(S)=1/8x8+1/2x6 =4; n(Zn**) =4

= Méi Zn?* BQGN béi 4 SZ va nguoc lai.

sR+r= a3 K |

= Ngoai ra ZnS con ton tai ¢ dang Wurtzite sau
phuwong. M6i Zn2* BQGN béi 4 S va nguge lai.
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(0.1)
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4.3.3 Dang hop chat ion kiéu AB, (hoiic A,B)
4.3.3.1 Tinh chat

« S6 nguyén tir B = 2 x S6 nguyén tir A trong 6 co' s6.
» S0 nguyén tir B (BQGN) A = 2 x S6 nguyén tir A (BQGN) B
4.3.3.2 Mang CaF,

* O co sé: Fee cita Ca2* va cd thém 8 F- chiém vi tri trung tim ciia 8 hinh khoi nho,
nhw vay F- sé tao mang 1ap phwong riéng

® jons Ca

O ions F




(0.1)
®

& @ *n(F)=8; n(Ca?*) =1/8x 8 +1/2 x 6 =
(1..-24) . 4
. « Méi Ca?* BQGN béi 8 F,
(0,1) MG 5i 4 Ca*
o o ®(12) M3di F B?%N/m4 Ca?*.
° R +r= 4
o © o

o O



(0.1/2.1)

(0,1/2,1)
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Dua vao ty so r/R dé du doan cau truc

e Cau tric FeO

e Céu tric MgO

e Céiu tric CaF,

er =0,0/77 nm
* R =0,140 nm
er =0,072 nm
* R=0,140 nm
er =0,100 nm
*R=0,133 nm

r 0,077
— = = 0,550
R 0,140
r 0,072
— = = 0,514
R 0,140
r 0,100
— = ~ 0,8
R 0,133

> K=6

— cau tric NaCl

> K=6

— ciu tric NaCl

> K=8

— cau tric CsCl

Do sb ion Ca2* = 1/2 s ion F-nén cau
trac CsCl chi c6 phan nira vi tri cation

bi chiém cho.
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4.3.3.3 Mang Cu,0O

« O co s6: Bce ciia O va c6 thém 4 Cu* chiém vi tri

nhw 4 nguyén tir phia trong cua kim cwong.

* n(Cu*) =4

*n(0*)=1/8x8+1=2.

« Mbi Cu* c6 2 O BQGN, méi O% c6 4 Cu* BQGN

00° eCut
4.3.3.4 Cac dang mang khac

TiO, (rutile)
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Al,O; (Corundum)

}
E

ﬁ"h. L“"‘h --l-""-‘ ﬂ i
. Oxy chien

Al o rfu‘ vi tri

= ST Hcp.

Hai phan ba
'"f% cac 16 hong 8

mat bi chiem
boi AlSF

I i

* Néu corundum co lan cac nguyén to Fe, Ti, Cr ¢ dang vét thi no s€ c6 mau xanh,

vang, hong, tim, cam va dwoc goi la saphire.

« Néu corundum c6 mau d6 (chii yéu do 1an Cr) thi dwoc goi 1a ruby.

* Do ¢6 do cirng cao nén corundum thwong duwgc dung lam byt mai.

« Saphire, Ruby ciing v6i emerald (ngoc luc bio) va kim cwong 1a bon loai da quy,

trong d6 kim cwong cé d9 cirng cao nhat.. -






4.3.3.5 Khoi lwrgng riéng, M, va M,

N ~ati —Rmr 4+ Ngni —nR
. : . : : cation anion
g - Mgs  Ncation M cation  * Nanion M anion 3

M = 3
Vg V AN

2
M _TF Neation /S +®R Nanion /S
> s

Vi du: CaF, c6 r(Caz*) = 1,06 A°, R(F") = 1,33 A°, M, = 40, M _ ,.
Tinh d, M,, Mg(111) va M4(100)

x100 %

4 0
a = \/—(1,06 +1,33)=5,519 A
3

4.40 + 8.19
d = - - = 3,08 g/cm
(5,519 )3.10_ 4 6,02 x10
4 4
4.*7rr3+8.f1rr3 r3+2R3 1,063+2.1,333

3 3 16 & 16 &

Mv= = = X100 % = 58,77 %
2 3 2 3 5,519 °

M ¢ (111 ) = 26 ,76 %

M ¢ (100 ) = 23,18 %
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4.4 Cau tric silicat

« Silicat cAu tao chii yéu tir hai nguyén t6 Si va oxy, do d6 cac khoi da, dat, dat sét
va cat nam trong nhém silicat.

» Pon vi cdu triic ciia Silicat 1a cac tir dién déu SiO,*, trong d6 Oxy nam ¢ dinh
con Si nam & tAm ciia tir dién.

» M&i oxy con thi¢u 1 e dé dat cau hinh bén nén cac tir dién SiO,* c6 thé siap xép
thanh cac mach don, mach kép, tim hoic cau hinh khong gian bang cach dung

chung cac dinh cua tir dién.

. 0 -0 :85i:0-
L G

Si
26
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4.4.1 Dioxyt Silic (S10,) — Silica " Ta g8 5
« Dang vat liéu silicat don gian nhat 1a dioxyt silic Wy { |
(SiO,) ¢6 cau triac mang luéi khong gian ba chiéu, 4 } ‘;;
trong do moi oxy nam ¢ dinh con Si nam ¢ tam cua mot ~ ~o
tir dién déu. } s

» Cac tir dién nay chia sé dinh véi nhau nén vat liéu
trung hoa vé dién va moi nguyén tir déu c6 cau tric
dién tir bén — ty 1& Si:0 = 1:2 tao thanh cong thirc
SIO,.

« Néu cac tir dién nay sap xép mdt cac trit tw va déu
din — ciu tric tinh theé.

« C6 ba dang céu tric tinh thé da hinh cia SiO, |a

thach anh (quartz), cristobalite va tridymite.

Pg: .

"_u.,« o

chit nén thach anh c6é khoi lwong riéng thap 2,65 g/cm3. &

« Cac cau tric nay twong ddi phirc tap va khong xép

* D6 bén ciia lién két Si-O manh nén ching c6 nhiét do
nong chay cao (1710 °C).

Trldmlte o



4.4.2 Thity tinh

* Silica (SiO,) ¢6é thé dwoc ché tao & dang rin vo dinh hinh hoic thity tinh

— ¢6 trang thai sip xép nguyén tir rat ngiu nhién (giong nhw ciu tric ciia chat
16ng) — goi 1a silica nong chay (fused silica) hoic silica trong sudt (vistreous silica).
» Giong nhur silica tinh thé, don vi co sé ciia thily tinh ciing dwa trén cac tit dién

SiO,* nhung sap xép chiing mot cach ngiu nhién.

o Nouven tix 51 @ Nguven tix oxy

Si0y tinh thé Si0y v6 dinh hinh



» Thity tinh vé co théng thuwong sir dung dé 1am binh chira, cira kiéng, v.v... 1a

thuy tinh silica duwgc pha thém cac oxyt.

« Cation cua cac oxyt nhw CaO, Na,O tich hgp vao trong mang lwéi SiO,* va lam
bién d0i né — cac oxyt nay goi la cac chat bién doi mang ludi (network modifiers).
« Cation ciia mét sé oxyt nhur TiO,, Al,O, s& thay thé Si va tré thanh mét phin ciia
mang lwéi 1am mang bén hon, cac oxyt nay dwoc goi la cac chat trung gian.

e Viéc thém cac chat bién d6i mang lwéi hay cac chit trung gian sé l1am ha nhiét

d nong chay va giam d6 nhot ciia thily tinh, dan dén dé tao hinh & nhiét d6 thap.
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4.4.3 Céac silicat

Poi véi nhicu loai khoang silicat khac nhau, cic oxy & dinh ciia tir dién Si0,% co
thé chia sé véi cac tir dién khac tao thanh cac cau tric phire tap khac nhau:

» Disilicat: Hai tir dién SiO,* két hop véi nhau bang cach dung chung mot nguyén
tir oxy tao thanh anion Si,O-% (Hinh b).

» Pyroxene (cau triic mach don): mdi tir dién SiO,* chia sé hai oxy véi hai tir dién
SiO,* 14n cdn dé tao thanh anion (Si0,),2™ (Hinh c).

» Amphibole (ciu tric mach kép): mdi tir dién SiO,* chia sé ba oxy véi ba tir dién
SiO,* 1an can dé tao thanh dang (Si,O,,)% (Hinh d).

» Phyllosilicate (cAu tric dang tim): cac tir dién SiO,* chia sé oxy véi nhau tao
dang (Si,O:)?- (Hinh e).

31
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» Céc cation dién tich dwong nhw Ca2*, Mg2* va Al3* ¢6 thé bu trir dién tich Am
con thieéu cuaa cac don vi SiO,* de dat trung hoa ve dién hoac lién ket cac tir dién
SiO,* v6i nhau.

4.4.3.1 Cac silicat don

* Dang cau tric don giin nhat thudc loai nay 1a cac t& dién c6 1ap (hinh a).

Vi du Forsterite (Mg,SiO,) twong dwong v6i hai ion Mg?* két hop véi mdi tir dién
SiO,* sao cho mdi ion Mg?* c6 6 oxy bao quanh gan nhat.

* Dang ion Si,O.% tao thanh khi hai tir di¢n chia sé cing mot oxy (hinh b).

Vi du Akermanite (Ca,MgSi,O,) 1a khoang c6 hai ion Ca?* va mot ion Mg?* két
hop véi méi don vi Si,O-, 32



4.4.3.2 Silicat dang tam

» Cac cau triic dang tim hai chiéu khong gian c6 thé dwoc tao thanh bang cach
chia sé 3 ion xoy ciia méi tir dién SiO,* (hinh e).

« Mbi don vi lip lai ciia dang tim c6 cong thirc (Si,0:)?, cac dién tich Am s€ & trén
cac ion oXy nim ngoai mit phing.

« Sw trung hoa dién dwoc thiét 1p bang cach ghép véi mot cau tric tam thi hai cé
dur cation dé tao lién két véi cac oxy clia tim Si,O.

* Cac vat liéu nhu vay goi la silicat tAm, 1 cac ciu tric co ban dic trung cia dat
sét va cac khoang khac.

* Mot trong nhirng khoang sét phé bién nhat 1a cao lanh (kaolinite) c6 cau tric hai
16p silicat twong do6i don gian.

- Pit sét cao lanh cé cong thire Al,(Si,O:)(OH),, trong d6 16p (Si,O:)? dwge trung
hoa dién bang 16p AlL(OH),2*.

- Miit phing & giira ciia cAc anion bao gom cac ion oxy tir 16p (Si,O:)? va cac ion
OH- tr 16p Al,(OH) . 33



Lép Alo(OH) 4274

Trung hoa
ve dien

Lép (Siz0s) 4
Lién ket Van der
Waals ven

, z &
* Lién ket giira hai lop 1a twong doi manh .. o S 3:
5 A o Yo A A . 0 oA & n * Al
va thuoc loai lien ket trung gian gitra lien  ve dieén oo
két ion — lién két cong hoa tri. Yol

M

« Giira cac 16p 1an cén chi cé lién két yéu
Van der Waals
—> khi thém nwée vao dat sét, cac 16p co thé trwgt 1én nhau doc theo lién két
Van der Waals — dat sét cé tinh déo. 34
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« Cac khoang khic ciing ¢é cdu tric tim nhu: tale [Mg,(Si,O:),(OH),] va micas
(vi du muscovite KAl;Si;O,,(OH),)

4.4.4 Phan loai vat li€éu gom trén co sé cac rng dung cua né

Vat liéu gom

Thiiy tinh San pham dat sét Gach chiu lira Vatliéu Ximiang Gém
mai tién tién
Thiy  Gom Patsét  Swr Pit sét Si0, Co ban Dic biét
tinh thuy keét cau trang chiu hira
tinh
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