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CHUONG 5: CAU TRUC CUA VAT LIEU GOM
5.1. Mé& dau
5.1.1. Gii thigu

G6m duoc dinh nghia 13 cac hop chat ran hinh thanh do nhiét (d6i khi do nhiét va
&p suat). Gém bao gom it nhat hai nguyén t6 ma mét trong cac nguyén t do 1a mot
khdng kim loai hoic mot khéng kim loai ¢ trang thai ran (nonmetallic elemental solid -
NMES). Nguyén té kia c6 thé 1a kim loai hoic mot NMES.

Vi du: MgO 1a gém vi n6 1a hop chét rin cia mot kim loai lién két vai mot khdng
kim loai la oxy. SiO, ciing 12 gbm vi nd bao gom mot NMES va mot khong kim loai.
TiC, ZrB,l1a gbm vi chung két hop cac kim loai (Ti, Zr) va cac NMES (C, B). SiC la
gébm vi nd két hop hai NMES. Ngoai ra, cac hop chit nhu BaTiO;, YBa,CusOs,
Ti3SiC, ciing 1a cac gébm vi chlng théa man dinh nghia trén.

Nhu vay cac oxyt, nitrua, borua, cacbua va silicua cua kim loai va NMES, céac
hop chat silicat ciing 14 cac gdm. Do phan Ién cua 16p vo trai dat 1a cac khoang silicat
tham chi ca xi mang, gach, thuy tinh, bétong ciing 1a cac hop chat silicat nén cé thé noi
chung ta dang séng trong mot thé giGi cua vat liéu gom.

5.1.2. Vi cau trdc ciaa goém

Trong gém, cac hat (don tinh thé) c6 d Ion tir 1 — 50 um va chi ¢d thé nhin thay
trén kinh hién vi. Hinh dang va kich thuéc hat, sy hién dién cua 15 xp, su ¢6 mit cua
c4c pha thtr hai va cach phan bé chung duoc goi 1a vi cau trdc (microstructure). Nhiéu
tinh chat cua gom phu thudc vao vi cau tric nay.

Pinh hueomg o
€0 SO trong

Bién gici
hat Pmh hueing
0 ¢ SO trong

Vi cau tiic nhin
hat B qua kinh hién vi

5.1.3. Gém truyén théng va gom tién tién

Gém truyén thdng chu yéu dua trén cac hop chét siliscat, dugce dic trung bang
c4c Vi cau tric x6p, rat tho, khong dong nhat va nhiéu pha. Thong thudong gém truyén
théng duoc ché tao bang cach tron dat sét (Al,03.S5i10,.H,0) va trang thach (feldspar -
(K,0.Al,05.6Si0,), réi tao hinh bang cach dic khudn hoic nin trén ban xoay, sau do
nung trong 10 dé ching két khéi va cudi cung la trang men. Céc san pham gém truyén
théng bao gom: db st, d6 sanh, gach, ngdi, thuy tinh va cac gbm & nhiét d6 cao khac
(xi mang, gach chiu lra v.v..).

Trong vong 50 niam gan ddy, nhiéu loai gébm khéac xuat hién, khéng duya trén dat
sét hoic cac hop chat silicat ma dwa trén nhiéu loai nguyén liéu duoc ché tao cong phu
nhu cac oxyt, cacbua, perovskite hoac cac nguyén liéu hoan toan nhan tao. Vi ciu tric
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cua cac gém ndy c6 do min cao hon, dbng nhat hon va it X(’)p hon nhiéu so véi vt liéu
gom truyén thong Chung duoc goi 12 gém tién tién hay gdm hién dai. Cac san pham
gbém tién tién dugc &p dung trong cac hé giao tiép s dung cép quang (optical fiber
communication system), cac hé vi co dién ti (microelectro-mechanical system —
MEMS) va ché tao céac vat liéu gbm ap dién (piezoelectric ceramic). Ngoai ra san
pham gém tién tién con bao gom ferrite (MgFe,O,) dé 1am nam cham nhan tao, gém
hap thu neutron (B4Cs3), gém bén co, bén nhiét cao (SiC, SisN,) dung cho cac dong co
dét trong, gom sinh hoc (Al,O3), nhién liéu cho 16 phan @ng hat nhan (UO,). ..

5.2. Quan hé giira s6 sap xép Keaion Va ti 1é ban kinh r/R

So sa“ip xép K cation Gia tr1 té1 han Khoang bén cua r/R Dang hinh hoc
2 0 0<r/R<0,155 Ludn c6 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 rMR=1

5.3. Céu truc cé4c tinh thé vo co
5.3.1. Dang don chat
5.3.1.1. Kim cwong
a. O co so

O co sd 1a 6 mang Fcc va co thém 4 nguyeén tu bén trong & (Va, ¥4, ¥4), (%, ¥4,
Y1), (Va, %2, ¥a) va (¥4, ¥4, a), hoac c6 thé xem nhu Fee chia 1am 8 khoi déu nhau va c6
4 nguyén tir ¢ tdm 4 khoi cach nhau.
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b. S6 siap xép
M3i nguyén t C BQGN boi 4 nguyén tir khac cach déu véi khoang cach
a3

, cho nén K = 4. Khi d6 nguyén tir cacbon s& nam & dinh va tdm cua 1 tt dién déu,

4
_ a3

8 .
5.3.1.2. Graphit

Carbon
tom b} J4 7. _ —
—1 o9 Hinh sdu phuong véi a = 2,46 A°, ¢ =

6,82 A°. Mang tao thanh boi cac 16p nguyén tir

cach nhau c/2 = 3,41 A°, cho nén con goi 1a céu
33/28} trac 16p. Trén timg 16p, cdc nguyén tur tao thanh
i cac luc giac déu. Cac dinh cua luc gidc déu s€
trung nhau trén 2 16p cach nhau, con trong 2 16p
/Ogi’/c /O:OO\ ké tiép chi trung nhau & 3 trong 6 dinh.

L F  b.sésipxép

Mbi nguyén tir BQGN boi 3 nguyén tir

r

khac véi khoang cach ava _ 1,42 A°.
3

5.3.2. Dang hep chit ion kiéu AB
5.3.2.1. Tinh chat

. S(é nguyén ta A = S nguyén tir B trong 6 co's6.

= SO0 nguyén tir B BQGN A = So6 nguyén tir A BQGN B
5.3.2.2. Mang NacCl

— - 0 co s¢ 1a Fee cua CI" con Na”* ghiém vi tri céac 10
: hong khoi 8 mit (hodc nguoc lai). Mdi Na* BQGN bai
i 6 ClI" va nguoc lai.

PN e, .%50 = n(Na")=1/8x8+1/2x6=4

(P i = n(ClN)=1/4x12+1=4

| , . ye A ~ Lt A ; A 1

| /4:\ i * C4c ion trai dau s€ tiép xuc nhau trén cac canh
q ‘t’;*_.‘_g’,}_:___' cta 0 co so.

= Néu goi r 1a ban kinh cation va R 13 ban kinh
anionthiR +r=a/2
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5.3.2.3. Mang CsCl
» O cosd1aBee: Cs* 6 dinh, Cl” ¢ tim khoi (hodc nguoc
~ N A lai).
l‘\‘:" = n(CIN=1;n(Cs")=1/8x8=1
7N = Mobi Cs" BQGN bai 8 CI va nguoc lai.
= Céc ion trai dau tiép xac nhau theo duong chéo khoi

a3

ctadcoso,nén R +r=
o~ O 2
5.3.2.4. Mang ZnS (dang sphalerite)
= O co s6: Fee cua S% va c6 thém 4 Zn* & vi tri gibng 4
nguyén ti phia trong cia kim cuong.
» n(S?)=1/8x8+1/2x6=4;n(Zn*) =4
a3

4

= Mbi Zn* BQGN boi 4 S* va nguoc lai. R+r1=

= Ngoai ra ZnS con ton tai & dang Wurtzite sau phuong.
Mdi Zn** BQGN béi 4 S* va nguoc lai.

@ OS

5.3.3. Dang hep chat ion kiéu AB, (hoic A;B)
5.3.3.1. Tinh chat
. S(:) nguyén tir B = 2 x S nguyén tfr A trong 0 co s0.
= SO0 nguyén tir B BQGN A =2 x S6 nguyén tir A BQGN B

5.3.3.2. Mang CaF,

™ > &) = O co s6: Fee ctia Ca®* va c6 thém 8 F chiém vi tri
= X @ trung tdm cua 8 hinh khoi nhd, nhu vay F~ s€ tao mang
N \\ \ ; A DN
/\;{f\\\\ % 1ap phuong riéng
2 AN IR NS )
A G
C Va A
L
]
a £
S c
L4
2+ -
® Ca O F OCUZ'F oF-

= n(F)=8;n(Ca’)=1/8x8+1/2x6=4
= Mbi Ca® BQGN bsi 8 F, M&i FF BQGN boi 4
ca”.
a3
4

R+r=
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5.3.3.3. Mang Cu,O

= O co s6: Bee ciia OF va ¢ thém 4 Cu* chiém vi tri
nhu 4 nguyén tir phia trong cua kim cuong.
= n(Cu’) =4
» n(0*)=1/8x8+1=2.
Mdi Cu* ¢6 2 0* BQGN, mdi O* c6 4 Cu* BQGN

5.3.3.4. Cac dang mang khac

CaTiO; (perovskiste) TiO; (rutile) BaTiO;

j— 3.98 om

Néu corundum c6 1an cac nguyén
to Fe, Ti, Cr & dang vét thi nd s€
c6 mau xanh, vang, hong, tim, cam

Oxy chiem va duoc goi 1a saphire. Néu
cac vi fri corundum c6 mau d6 (chu yéu do
cua Hep. 1an Cr) thi duoc goi 1a ruby. Do ¢
Hai phan ba d6 cung cao nén corundum thudng

cac lo hong 8
mat bi chiem
bai Al3*

dugc dung lam bot mai. Saphire,
Ruby cung véi emerald (ngoc luc
bao) va kim cuong 13 bdn loai da
quy, trong d6 kim cuong c6 do
cling cao nhét..

5.4. CAu truc silicat

Silicat c4u tao chu yéu tir hai nguy@n té Si va oxy, do dé cac khéi da, dat, dat sét
va cat nam trong nhom silicat. Pon vi cdu tric cua Silicat 1a cac ta dién déu SiO,*,
trong 6 Oxy nam & dinh con Si nam ¢ tdm cua ti dién. Mdi oxy con thiéu 1 e dé dat
c4u hinh bén nén céc tir dién SiO,* c6 thé sdp xép thanh cac mach don, mach kép, tim
hoic cau hinh khong gian bang cach dung chung cac dinh cua tt dién.
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Mach don tao bai cac tir dién SiO:' TAm tao ho’l cac tie dien "3104

5.4.1. Dioxyt Silic (SiO,) - Silica

SiO, (Cristobalite) Dang vat liéu silicat don gian nhat 13
dioxyt silic (SiO,) c6 cu triic mang luéi khong
gian ba chiéu, trong d6 mdi oxy nam & dinh con
Si ndm & tdm cta mot tr dién déu. Céac tr dién
nay chia s¢ dinh v6i nhau nén vét liéu trung hoa
vé dién va moi nguyén tr déu co cau trac dién
ttr bén, khi do ty 1€ Si:0 1a 1:2 tao thanh cong
thic SiO,.

Néu cac tir dién ndy sip xép mot cac trat
tw va déu din s& tao thanh cu tric tinh thé. Co
ba dang cdu tric tinh thé da hinh cua SiO, la
thach anh (quartz), cristobalite va tridymite.
Cac ciu tric nay twong ddi phuc tap va khong
xép chit nén thach anh c6 khdi lugng riéng thap
2,65 g/cm®. Do bén cua lién két Si-O manh nén
ching c6 nhiét do néng chay cao (1710 °C).

5.4.2. Thity tinh

Silica (SiO) c6 thé dugc ché tao & dang ran vo dinh hinh hogc thuy tinh, c6 trang
thai sap xép nguyeén tir rat ngau nhién (giong nhu cau tric cua chat 1ong) va duoc goi
1a silica nong chay (fused silica) hoac silica trong sudt (vistreous silica). Gidng nhu
silica tinh thé, don vi co s& cua thuy tinh cling dya trén céc t dién SiO," nhung sap
xép chiing mot cach ngau nhién.

s Nouven o Si © Nouyen tit oxy

™y

Si0O5 tinh thé S103 vé dinh hinh
Thity tinh vo co thong thuong sir dung dé lam binh chira, cira kiéng, v.v... 1a
thay tinh silica dugc pha thém cac oxyt nhu CaO, Na,O. Cation cta cac oxyt nay tich
hop vao trong mang ludi SiO,* va 1am bién déi no, do dé cac oxyt nay duoC goi la cac
chat bién doi mang ludi (network modifiers). Cation cia mot s6 oxyt khac nhu TiO,,
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Al,O5 s& thay thé Si va tré thanh mot phan cia mang ludi 1am mang bén hon, cac oxyt
nay duoc goi 1a cac chit trung gian. Viéc thém cac chét bién d6i mang lu6i hay cac
chat trung gian s& 1am ha nhiét do néng chay va giam d6 nhét cuaa thuy tinh, dan dén
d& tao hinh & nhiét do thap.
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Thuy tinh Silica Thuy tinh Aluinesilicat
bién tinh béi Na bién tinh ho1 Na

5.4.3. Céac silicat
Déi véi nhidu loai khoang silicat khac nhau, cac oxy & dinh cua tu dién SiO,* c6

thé chia sé vai céc tir dién khac tao thanh céc ciu tric phuc tap khéac nhau:

= Disilicat: Hai tir dién SiO,* két hop véi nhau bang cach dung chung mot nguyén
tir oxy tao thanh anion Si,0;% (Hinh b).

= Pyroxene (ciu tr(c mach don): mdi t dién SiO,* chia s¢ hai oxy véi hai tt dién
SiO," 1an can dé tao thanh anion (Si0s),2" (Hinh c).

= Amphibole (c4u tric mach kép): mdi ti dién SiO," chia sé ba oxy vai ba tir dién
Si0," 1an can dé tao thanh dang (Si,01,)% (Hinh d).

= Phyllosilicate (ciu triic dang tdm): cac tir dién SiO,* chia sé oxy véi nhau tao
dang (Si,0s)*" (Hinh ).
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Céc cation dién tich duong nhu Ca®*, Mg?* va AI** c¢6 thé bu trir dién tich am con
thiéu cua cac don vi SiO,* dé dat trung hoa vé dién hoac lién két cac tir dién SiO,* voi
nhau.
5.4.3.1. Cac silicat don

Dang ciu trac don gian nhat thuoc loai nay 1a céc ti dién ¢ lap (hinh a). Vi du
Forsterite (Mg,SiO;) twong duong véi hai ion Mg?* két hop véi mdi tu dién SiO,* sao
cho mdi ion Mg®* c6 6 oxy bao quanh gan nhit.

Dang ion Si,O;> tao thanh khi hai ter dién chia sé¢ cung mét oxy (hinh b). Vi du
Akermanite (Ca,MgSi,0-) la khoang c6 hai ion Ca?* va mot ion Mg®* két hop véi mdi
don vi Si,0;"
5.4.3.2. Silicat dang tam

C4c ciu tric dang tam hai chiéu khéng gian c6 thé duoc tao thanh bang céch chia
sé 3 ion xoy cua mdi tu dién Si0,* (hinh €). Mdi don vi lap lai cua dang tim c6 cong
thirc (Si,0s)*, cac dién tich am s& & trén cac ion oxy nam ngoai mat phang. Su trung
hoa dién duoc thiét 1ap bang cach ghép voi mot cau tric tam thir hai c6 du cation dé
tao lién két vai cac oxy cua tim Si,Os. CAc vat liéu nhu vay goi la silicat tim, 1 cac
ciu trac co ban dic trung cua dat sét va cac khoang khac.

Mot trong nhitng khoang sét pho bién nhét Ia cao lanh (kaolinite) ¢ cau tric hai
16p silicat twong ddi don gian. Dét sét cao lanh c6 cong thac Aly(Si,0s)(OH)s, trong dé
16p (Si,05)* duogce trung hoa dién bang 16p Al,(OH),*.

Mit phang o giira
clia cic anion bao gdm
cac ion oxy tu Iép
(Si,05)* va cac ion OH
tir 16p Al,(OH),*. Lién
két gitra hai 16p 1a tuong
ddi manh va thudc loai
lién két trung gian gitra
lien két ion — lién két
cong hoa tri. Tuy nhién
gitta cac 16p lan céan chi
c6 lién két yéu Van der
Waals, nén khi thém
nudce vao dat sét, cac 10p
¢6 thé trugt 1én nhau doc
theo lién két van der
Waals lam cho né c6 tinh
déo.

Cac khoang khac
cling c6 ciu trac tdm
nhu: talc
[Mgs(Si,05)2(OH),]  va
micas (vi du muscovite
KAI;Si3019(OH),)

L& Alp(OH)42*

Lép (Sio05)2
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5.4.4. Phan loai vt liéu gém trén co sé cac wng dung cia no

Vit liéu gom

Thiiy tinh San pham dat sét Gach chiu Iira Vatliéu Ximiang Gém
mai tién tién
Thiy Gom Pitsét  Sw Pat sét SiO, Co bian Dac biét
tinh thuy két cAu trang  chiu lira

tinh



