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Chuong 11
PIEN MOI

Pién méi la nhitng chdt khéng dan dién, nghia la khéng cé cdc hat dién
tich tw do. Tuy nhién khi ddt dién méi trong dién truong ngodi thi né cé nhitng bién
doi dang ké. Churong ndy nghién ciru cdc tinh chdt ciia dién méi va nhimg bién doi
cua no trong dién truong.

§11.1 SU PHAN CUC CUA PIEN MOI

1 — Hién twong phan cuc dién méi:

5
Thuc nghiém ching to r?mg, khi dat mot Eo

thanh dién moéi trong dién truong ngoai thi trén cac

mat gidi han cia thanh dién moi s€ xuat hién cac dién - . n

th}} trai déu}.' Mfit d?l d.1e::n voi hl'.l'f)'ng’ du:czng suc du?n - E i

truong ngoai s€ xuat hién cac dién tich am, mit bén Z

kia s& xut hién cac dién tich duong (hinh 11.1). Néu

thanh dién moi khong dong chat va dang hudng thi Hinh 11.1: Hign twong
ngay ca trong 1ong thanh dién méi cling xuat hién cac phan cuc dién moi.
dién tich.

Hién tugng xuét hién cac dién tich trén thanh dién mdi khi no dat trong
dién truong ngoai duoc goi la hién tuong phdn cuc dién moi. Khac voi hién tuong
dién huong & vat dan kim loai, cac dién tich xuét hién & chd ndo trén bé mit thanh
dién méi s& dinh xtr & d6, khong di chuyén dugc. Ta goi d6 1a cac dién tich lién két.

Céc dién tich lién két s& gy ra trong 1ong thanh dién moi mot dién truong

- - ,
phu E' lam cho dién truong ban dau Eo trong thanh dién méi thay d6i. Dién
truong tong hop trong dién moi khi di€n moi bi phan cuc la:

-

E=E,+E' (11.1)

2 — Giai thich hién twong phan cwc dién moi:

Ta biét, trong mdi nguyén tir, cic electron luon chuyén dong quanh hat
nhan voi van tde rat 16n. Tuy nhién khi xét twong tac giita cac electron ciia nguyén,
phén tir voi dién tich hay dién truong bén ngoai ¢ nhimg khoang cach kha lon so
v6i kich thude phén tir, mt cach gan dung, ta co thé coi tac dung cia céc electron
tuong duong véi tac dung cia mot dién tich tong cong —q dimg yén tai mot vi tri
trung binh nao d6 trong phan t, goi 1a tdm cua cdc dién tich dm. Mot cach tuong
tu, ta coi tac dung ctia hat nhan tuong duong véi dién tich duong +q dét tai tdm cua
cdc dién tich duong.

Tuy theo phdn b cac electron quanh hat nhan ma tim cua cac dién tich
am va tdm cua cac dién tich duong c6 thé 1éch nhau hodc tring nhau. Trudng hop
thir nhit, mdi phan tir chat dién moi da 1a mot ludng cuc dién. Truong hop thi hai,
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phan tir chat dién moi khong tu phan thanh ludng cuc dién, nhung khi dat phan tur
trong dién truong ngoai thi tdc dung cua dién truong ngoai ludn lam tam cua cac
dién tich duong va tam cua cach dién tich am 1€ch xa nhau va ban than phan tu tro

N
thanh Iudng cuc dién c6 mémen dién p_ khac khong.

N
Dudi tac dung cua dién trudng ngoai, caic momen dién p, cua cac phan tir
chat dién moi s& xoay va dinh huéng theo dudng strc dién trudng ngoai mot cach
trat tw (hinh 11.2). Két qua trong long khéi dién méi cac dién tich trai diu cua cac
ludng cuc phan tir van trung hoa nhau, con &
hai mat gidi han xuét hién cac dién tich trai
ddu. Cac dién tich nay chinh 14 tip hop céac
dién tich cua cac ludng cuc phan ti trén cac
bé mit giéi han, ching khong phai 1a cac
dién tich tu do ma 1a cac dién tich lién két.

bién truong ngoai cang manh, sy
phan cuc dién moi cang ro rét. Khi khong co
dién truong ngoai, cac mémen dién cla cac
ludng cuc phén tir sap xép mot cach hdn loan
hogc triét tiéu (doi véi loai co tam cila cdc  Hinh 11.2: Sy phdn cuc
dién tich duong va am trung nhau). K&t qua
cac dién tich lién két bién mat, khéi dién moi
khong bi phan cuec.

cua dién moi

3 — Vecto phan cue dién moi:

bé dic trung cho mtrc d phan cyc cia dién moi, nguoi ta dung dai lugng
-
vat Iy 1a vecto phdn cuc dién méi P., dugc dinh nghia nhu sau: Vecto phdn cuc
dién moi la mot dai luong do bang tong cac momen dién cua cac phdn tir ¢ trong
mot don vi thé tich cua khoi dién moi.

n
N z pci
P.== (11.2)
AV
Vi dinh nghia trén, vecto phan cyc dién moi la mot dai luong vi mo, duoc coi nhu
mot mémen ludng cuc dién ing véi mdt don vi thé tich ctia chat dién moéi. Pon vi
do ctia vecto phan cuc dién méi l1a C/m* (tring v6i don vi do mat do dién tich mat).
Néu moi phan tir déu bi phan cyuc va mémen dién cua cac phan tir déu bang
- -
nhau va dinh huéng song song thi vecto phan cuc: P. =n, p, (11.3)

Trong do6 ny la mét do phan tir.
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4 — Lién hé giira vecto phan cyc dién mdi P. vA mat do dién tich lién két o”:
Xét khéi chit dién moi dong chat, dang huéng, c6 dang mot tim phang va
dugc dat trong dién truong déu Eo (hinh 11.3). Goi mat d dién tich lién két trén
hai mat cta tdm dién moi 1a ¢’. Xét mot hinh tru du nho, co duérng sinh / song
song voi vecto cuong d6 dién trudong ngoai, ¢ hai day AS nam trén hai mit cia
tdm dién moi. Khi d6, hinh tru nay c6 thé coi nhu mot ludng cuc dién c6 mémen

dién p= 21301 = q/, trong d6 q = o’AS la dién tich mat xuét hién trén dién tich

i=1

day AS cua hinh tru va / 14 vecto V& tir day
hinh try c¢6 dién tich am dén day c6 dién tich
duong. Goi V =AS./.cosa la thé tich cua

hinh tru thi ta c6 vecto phan cuc cta khoi |7 T ﬁ
dién mo6i nam trong hinh try la: -l e e
P
G'AS/ 7 T

pe:LZBZ— - N
AV V  AS/cosa _7//

Hinh 11.3: Thiét ldp hé thirc

giita ¢’ va Pe

\
\
\
_.|_
&

Suy ra: |§e |=
cosa

Hay: o'=P,cosa=P,  (114)

Vay, mdt do dién tich lién két o’ xudt hién trén mdt gioi han cua khoi dién méi cé
gia tri bang hinh chiéu cua vecto phan cuc lén phap tuyén cua mat gioi han do.

§11.2 PIEN TRUONG TRONG PIEN MOI

1 — Dién trwong vi mé va dién trwomg vi mo :

Mbi phéan tir cAu thanh mot vat thé co thé coi nhu mot hé dién tich dat
trong chan khong. Dién truong do h¢ dién tich do gy ra goi la dién truong vi mo.
Dién trudng vi mo bién thién rat 16n trong khoang khong gian rat nho bao quanh
phan tir. Vi mot luong vat chat nho bé ciing co v s0 cac phén tur nén ta chi co thé
cam nhan dugc dién truong trung binh cta ciia rat nhidu cic phan tir gdy nén. Boi
vi khi khao sat dién truong, ta phai dung cac dién tich thi. Mot dién tich thir du
kich thude nho dén dau ciing 1a rat 16n so véi kich thude nguyén tir. Vi vy mot
dién tich thir dwoc dit trong 1ong dién moi s& chiém mét vi tri khong gian dii 16n va
ta chi do duoc dién truong trung binh cua dién truong vi mé trong mién khong gian
d6. Do d6 khi noi dén dién truong trong long vat chat, ta hiéu dién trudong dé 1a
dién truong vi mo tai mot diém trong 1ong vat chit.
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2 — Pién truomg trong chit dién mai:
\ - »

Xét dién truong déu Eo gdy boi hai mat phang song song vo han tich dién
deu, trai dau voi mat do dién mat o . Lap day khoang khong gian gitta hai mét
phang mot chat dién moi thi khoi dién moi s€ bi phan cuc. Goi mat do dién tich
lién két trén cac mat gidi han la —o” va + o’. Cac dién tich lién ket nay s€ gly ra

-
trong long khoi dién moi mot dién truong phu E' cung phuong, nguoc chiéu vai
-
Eo. Khi d6, theo nguyén li chong chat, dién truong trong long di¢n moi la :

- - -
E=E,+E'
Hay vé d61én: E=E(—E’ (11.5)
c' P =
Trong d6 : E'=—=—2 (11.6) Eo
€& &
Mat khac, néu dién moi la ddng chét va dang hudng thi
ta co thé gia thiét rang vecto phan cyc dién moi tai moi
diém ti 1€ voi cuong d6 dién truong tai diém do :
- -
P.=y.¢,E (11.7)  Hinh 11.4: Dién truong

trong dién moi
O d6, y, la dai luong khong am va khong c6 thir

nguyén, duoc goi 1a hé 56 cam dién ciia dién moi.
Trong truong hop dang khdo sat, ta c6 Pe, = P. = 7, &E , do d6 (11.5) tr¢ thanh :
E=Eo— %.E

=E° Ey (11.8)
I+y. ¢

Suyra : E

Véie=1+ y, 1a mot hé s, phu thudc vao tinh chit ciia moi truong, goi 1a hé s6
dién méi cia mdi truong. Do y, >0 nén £>1. Bang 11.1 cho biét gi4 tri clia h¢
sb dién moi cua mot sd dién moi thong dung.

(11.8) chiing t6 cuong dé dién truong trong long chat dién méi giam di & lan so véi
cuwong do dién truong trong chdn khong.

Bang 11.1 : H¢ s6 dién méi cia mot sb chat dién moi thong dung

Chit dién méi g Chit dién méi g
Chan khong 1 Parafin 22-23
Khong khi 1,0006 Cao su mém 2,6-3
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Dau hoa 2,1 Mica 4-55
Nhua thong 3,5 Thuy tinh 4-10
Ebonit 27-3 Str 6,3-7,5

3 — Lién hé giira vecto cAm wng dién va vecto phan cwe dién moi:

- -

Ta co vec to cam img dién: D =¢gg E (11.9)
Ma:e=1+y,,nén D=(1+y, )¢, E=¢,E+y.¢,E.
Nhung theo (11.7) thi y.&, E =Pe. Do do: D=¢,E+P. (11.10)

- - - -
D6i voi chat dién moi di hudng, Pe khong ti 1é voi E nén D khong ti 1¢ voiE.
Noi cach khac, trong moi truong dong chat va dang hudng, ta dung (11.9) ; con
moi truong di huong hoac khong dong chat, ta dung (11.10).

§11.3 PIEU KIEN QUA MAT GIOI HAN HAI BIEN MOI CUA CAC

- o

VECTO E, D
Xét hai 16p dién moi dong chat, dang huéng, mdi 16p gisi han boi hai mat
phéng song song, co héng sb dién mdi g, & , duoc dat tiép xuc nhau boi mot mat
phing gi6i han. Hé thong dugc dit trong dién truong déu Eo. Khi do trén cac bé
mit cia mdi 16p dién moi sé xuat hién cac dién tich lién két. Cac dién tich lién két
gy ra trong long mdi chat dién méi dién truong phu E, va E, hudng vudng goc

v6i mat phan cach. Dién truong téng hop rong 1ong mdi chit dién méi 14 :

Ei=Eo+E, (11.11)

Va  E:=Eo+E, (11.12)

Chiéu cac hé thie (11.1 1) va (11.12) lé}n
luot 1én phuong phap tuyén va ti€p tuyen
cuia mat phan cach, ta co :

E,=E, +E', (11.13)

E, =E, +E',, (11.14) Hlnl} 11:5: C,ac thcinh ]?han tiéep
tuyeén va phap tuyén cua vecto

E,=E, +E", (11.15) cwong do dién truong tai mdat phan

cach cua hai lop dién moi
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E, =E, +E", (11.16)
Vi E', =E', =0,néntr (11.15)va (11.16) suyra: E, = E,, (11.17)

Vay, thanh phan tiép tuyén cia vecto cuong dg dién trieong bién thién lién tuc khi
qua mat phan cach cua hai lop dién moi.
c' P
~ 4 . 1 — — —
Miatkhac: E'| =—=—==y_E,,.

€ €

Thay vao (11.13),taco: E,, =E; +%.E,,

E E
Hay : E, =—%=—0o (11.18)
I+%., g
E E
Tuong ty, ta cling ¢ : E, =—2"—=—00 (11.19)
I+%, &
Suy ra: gE,, =¢,E,, (11.20)

Vay, thanh phan phdp tuyén cia vecto cwong d dién truong bién thién khéng lién
tuc khi qua mdt phan cach cua hai 16p dién maoi.

- -
boi voi vecto cam tng dién, taco : D1 =¢g, Ei (11.21)

- -
Va D> =¢,¢e,E> (11.22)
Chiéu (11.21) va (11.22) 1én phuong tiép tuyén ctia mit phan cach, ta dugc :

D, _g

D]t: 8180E1t N DZ[: €280 E2t- Nhu’ng E]t:EZt nén =— (1123)
2t 82

Vay, thanh phan tiép tuyén ciia vecto cam vmg dién bién thién khong lién tuc khi
qua mdt phan cach cua hai lop dién moi.

Tuong ty, chiéu (11.21) va (11.22) 1én phuong phép tuyén cua mat phan cach, ta
cling chirng minh dugc : Dy, = D», (11.24)
Vay, thanh phan phdp tuyén cia vecto cam img dién bién thién lién tuc khi qua
mat phan cach cua hai lop dién moi.

Céc tinh chit trén ciing ding trong trudng hop chit dién moi khong ddng nhat.

§11.3 PIEN MOI PAC BIET
~ Trén day, }(hi n6i dén su phén cuc cua dién moi, chu yéu l1a noi t61 dién
moi dang hudéng. O d6 cac tinh chat vat 1y la nhu nhau theo moi huéng. Cac dién
moi loai nay thuong 1a chat khi, 1ong hoac chat ran v dinh hinh hay chat ran da
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tinh thé. P4i v6i dién moi chat ran don tinh thé, ¢ tinh di huéng, nghia 1a cac tinh
chat vat li nhu sy gidn nd, d6 phan cuc, tinh dan hoi, ... theo cac hudng khac nhau
thi khac nhau. Trong s0 cac dién méi di hudng, cé hai loai cé nhitng tinh chat dac
bi¢t va co6 vai trd quan trong trong ki thuat. Do 1a cac chat sécnhét dién va cac chat
ap dién.
1 — Dién moi sécnhét :

Mudi séenhét ¢6 cong thire NaK(C,H,05),.4H,0 va mot sd cac dién moi
khac c¢6 tinh chat tuong tu. Pac tinh ctia dién mdi sécnhét :

a) Trong khoang nhiét d6 nao déy, hé sb dién moi cia séenhét rat 16n, cb thé
dat t&1 10000.

b) He¢ s dién méi & va do d6 hé s6 cam dién 7, phu thudc vao cudng do dién
-
treong E trong long dién méi. Vi thé vecto phan cuc P. khong ti 1€ bac
-
nhat v&i cuong d6 dién truong E.

¢) Gia tri cia P, khong nhitng phu thudc cuong do dién truong E ma con phu
thudc ca vao trang thai phan cyc trudc dé cua dién moi trude. Khi ting E
dén gia tri E, thi P, dat gia tri bdo hoa. Néu sau d6 giam E xudng t6i gia tri
E = 0 thi P, khong giam t6i khong ma van con bang mot gia tri Peg nao d6
(hinh 11.6). Hién twong d6 goi 1 hién tugng dién trd. Chi khi ddi chiéu
dién truong va dua nod dén gia tri Ey thi sy phan cyc mdi hoan toan mét di.
Gia tri Ex duoc goi 1a dién trudng khur dién. Néu tiép tuc cho cuong do
dién truong bién thién toi gia tri —E, rdi tir —E, vé khong, sau dé lai dbi
chiéu dién truong va
tiép tuc ting gia tri E
cuong do  dién
truong tir khong dén

E,, ta s& dugc mot E E
duong cong khép ¢ :
kin goi 1a chu trinh i
dién tré. - Ep - Ex E

d) Khi ting nhiét do toi
qua mot nhiét do T¢
nao d6, dién moi
sécnhét mat hét cac
tinh chit dic biét
trén va tré thanh
mot dién moi binh
thuong. Nhiét 4o Tc
dugc goi la nhiét do
Curi.

O/EK g, E

Hinh 11.6: Chu trinh dién tré

Nhitng dac tinh cia di¢én moi sécnhét dugce giai thich bang thuyet mlen
phan cuc tu nhién (hay tu phat). Khéi tinh thé dién méi sécnhét gdm nhiéu mién
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phan cyc ty nhién ; trong pham vi mdi mién, su tuong cac gitta cac hat lam cho cac
momen dién cia cac phan tir song song vdi nhau ; tuy nhién, trong cac mién khéac
nhau, cic vecto moémen dién lai sip xép hdn don sao cho toan bd khdi dién moi
khong phan cuc. Dudi tac dung cua dién treong ngoai, vecto momen di¢n cua cac
mién déu dinh hudng theo phuong cia dién truong ngoai, két qua khéi dién mai bi
phén cuc.

Pién moi sécnhét c6 nhieu ung dung trong ki thuét dién va vo tuyén dién
hién dai. V&i hé so6 dién moi 16n, dién mdi sécnhét duge dung dé€ ché tao nhitng tu
dién c6 dién dung 16n, nhung kich thirde nho.

2 — Hiéu wng ap dién :
a) Hiéu wng ap dién thudn : Nam 1880 nha vat 1i Pie Curi va Gidc Curi da phat
hién ra hién twong : khi kéo dan hoic nén tinh thé dién méi theo cac phuong dic
biét trong tinh thé thi trén
cac mat gioi han cta tinh
thé c6 xuét hién cac dién
tich trai dau, tuong tu nhu
nhimg dién tich xut hién
trong hién tugng phan cuc
dién moi (hinh 11.7). Hién
tuong d6 duoc goi 1a hiéu
ung dp dién thudn.

Hi¢u Ung ap dién
thudn xay ra dbi véi cac
tinh thé nhu; thach anh,
tuamalin, mudi sécnhet,
duong, titanat bari, v.v ...

Hinh 11.7: Hiéu ung dp dién

Hi¢u ung ap dién thuan duoc g dung rong ki thuat dé bién cac dao dong
co thanh nhitng dao dong dién.

b) Higu irng dp dién nghich : Trong cac tinh thé néu trén, néu ta 4p 1én hai mat
tinh thé mot hidu dién thé thi nd s& bi dan hodc nén. Néu hiéu dién thé ap Ién tinh
thé 1 hiéu dién thé xoay chiéu thi ban tinh thé s& bi din — nén lién tuc va dao dong
theo dting tan sb ctia hiéu dién thé xoay chiéu. Tinh chit nay dugc tmg dung dé ché
tao cac ngudn phat song siéu am.



