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Tom tat:

Dién moi polymer véi cac wu diém ndi troi duoc sir dung rong réi trong cac hé thong dién- dién ta. Tuy nhién khi
dién moi 1am viéc, cac dién tich dugc hinh thanh va tich trir bén trong chling c6 thé lam ting dién trudng tac dung,
giam tinh chat cach dién va rdt ngan qua trinh 1o hoa ciing nhu tudi tho cia dién moi. Muc dich cua nghién cau la
phét trién mot mé hinh 2D ¢6 kha ning mé ta cac co ché san sinh, tich trir va van chuyén dién tich bén trong vat
liéu polymer, qua d6 tim hiéu dugc ban chét cua cac dic tinh dién, dong thoi du doan duoc cac dac tinh va hanh vi
khéc nhau cua vat liéu polymer dudi (ng suat dién-nhiét. Mo hinh 2D duoc xay dung Véi sy tro gilp cua phan
mém st dung phuong phép cac phan t hitu han (FEM) - Comsol Multiphysics®. Cac gia thuyét vat ly va md
hinh toan hoc dwoc thu thap tir md hinh van chuyén dién 1D co s&, dugc phét trién trude d6 bang phuong phép thé
tich hitu han (FVM). Céc két qua mo phong thu duoc tir md hinh 2D sau khi dugc xay dung c6 thé la dong dién
ngoai di qua dién mdi, phan bé dién tich khéng gian va phan bé dién truong bén trong dién mi. Céc két qua nay
sau d6 duoc so sanh véi cac két qua md phong ciia md hinh van chuyén dién tich 1D ciing nhu céc két qua thyuc
nghiém trén vat liéu polyethylene mat do thap (LDPE) tai céc gid tri dién truong dat khac nhau dé xéc thyc tinh

dung dan ciaa mé hinh 2D.

T khéa: dién mdi polymer, dién tich khdng gian, Comsol Multiphysics, LDPE.

GIOI THIEU

Vit liéu cach dién Polymer ngay cang duogc sir
dung rong rai trong cac hé thdng dién-dién ti,
nhd cac dac tinh noi troi vé co hoc, nhiét va cach
dién cua ching. Thyc té, ching it chiu tac dong
cua modi trrong lam viéc hon so vGi cac cach
dién khac (nhu cach dién l6ng). Tuy nhién, trong
qua trinh lam viéc caa dién moi polymer, tac
dung caa dién truong manh, nhiét d6 cao, chiéu
xa hodc ma sat co hoc 1én dién mdi dan dén su
Xut hién va tich trir bén trong chdng cac dién
tich khéng gian trong mét khoang thoi gian dai,
va gay anh hudng dén céc tich chat cia dién moi
[1]. Cac dién tich bén trong dién mdi c6 thé rat
ngan qué trinh 1o hoa ciing nhu tudi tho cua vat
liéu, 1am giam tich chat cach dién cua dién mdi
[2]. Hon nira, cac dién tich nay & nguyén nhén
dan dén sy gia ting cua dién truong so Vai gia tri
thiét ké ban dau. Piéu nay lam giam do tin cay
ctia cac hé thdng co chira cac vat liéu polymer, vi
né co thé pha hay hé thong bang sy ¢ danh
thung dién moi [3].

Trong hai thap ky gan day, nhiéu nhém nghién
ctru trén thé gisi da phat trién cac mo hinh van
chuyén dién tich nham muc dich tim hiéu cac co
ché san sinh, tich trir va van chuyén dién tich bén

trong vat liéu polymer, ddng thoi gilp ching ta
du doan dugc cac dac tinh va hanh vi khac nhau
cta vat lidu polymer dudi tng suit dién-nhiét.
Nhitng mé hinh nay dwoc phat trién cho cac loai
polymer khac nhau, chang han nhu Low Density
Polyethylene (LDPE), cross-linked polyethylene
(XLPE), Polyethylene Napthalate (PEN), hay
Polytetrafluoroethylene (PTFE) [4-7]. Tuy
nhién, ca&c mé hinh van chuyén dién tich trén
méi chi dugc phét trién trong khong gian 1D.
Chung thuong dugc phét trién bang cach si
dung cac mod hinh 'ty xay dung' — tic 1a cac mo
hinh dugc 1ap trinh boi cac ngbn ngit khac nhau
dwa trén cac gia thuyét vat ly, hé phuong trinh
todn hoc va cac phuong phap sb. Tuy nhién,
khong don gian dé phét trién cac mo hinh 'ty xay
dung' nay thanh dang 2D. Ma mé hinh 2D lai
mé& ra co hoi tét cho viéc tim hiéu ban chit cua
cac qua trinh vat ly xay ra vai vat liéu cach dién
polymer duéi céc Gng suat dién-nhiét ma md
hinh 1D khéng thyc hién dugc. Nhu 13 tim hiéu
su anh hudng cia d6 nham bé mit t6i viéc phun
dién tich vao bén trong vat liéu hay tac dong cua
chit don nano ddi vaéi tinh chét cach dién cua vat
ligu. Do do, trong bao cao nay, ching toi lya
chon nghién ctu vé mé hinh héa van chuyén
dién tich bén trong vat liéu cach dién polymer
trong khong gian hai chiéu. Mot mé hinh van
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chuyén dién tich 2D duoc xay dung Véi su trg
gilp cua phan mém Comsol Multiphysics theo
phuong phép cac phan tir hitu han dya trén mot
mo hinh co sé 1a md hinh 1D trong [5]. Tiép do,
chdng tdi lwa chon vat liéu LDPE dé thuc hién
xac thuc mé hinh 2D méi dugc xdy dung do vat
liu nay dugc sir dung phd bién trong thuc té
cling nhu trong cac mo6 hinh 1D 'ty xay dung'.

XAY DUNG MO HINH VAN CHUYEN
PIEN TICH 2D

Gia thuyét vat ly va mé hinh toan hoc

M6 hinh van chuyén dién tich trong dién moi
polymer trong khong gian 2D dugc x@y dung
dua trén cac gia thuyét vat Iy va md hinh toan
hoc ldy tir mé hinh co s& 1D — di dugc nhém
nghién ctu phét trién tir dau nhimg nam 2000
[5]. Céc gia thuyét vat ly duoc tinh hop vao mo
hinh 2D nhu sau:

- Chi céc hat mang dién (tuc 1 electron va 15
trong) mai dugc xét dén trong mo hinh.,

- Cac dién tich chi duoc san sinh tir viéc phun
cac hat mang dién vao bén trong dién moi tur
mdi dién cuc, va viéc phun nay phu thuoc
vao chiéu cua dién trudng ngoai.

- Céc hat mang dién c6 kha niang di chuyén
hiéu qua lién tuc nho kha ning méic biy va
giai by tai cac bdy ndng; hé sé linh dong
cua céc loai hat mang dién duoc coi 1a hing
SO.

- Céac hat mang dién c6 thé bi mic vao céc
bdy c6 mirc ning lwong (d6 sau) duy nhat
cho ting loai hat; hé sb mic bay duoc coi l1a
khong doi.

- Céc hat mang dién bj méc by c6 thé dugc
thoat ra (giai bay) khi c6 nang lugng nhiét
kich thich.

- Su két hop cua céc dién tich trai du ciing
duoc tl’cb hop vao md hinh, véi cac tham so
khong doi.

Hinh 1 gici thiéu cac gia thuyét vat 1y duoc tinh
hop vao mo hinh dugc trinh bay dudi dang gian
dd. Trong d6 Ney, Net, Niy, N lan Tuot 12 mat do
dién tich cua electron tu do, electron mic bay, 15
tréng ty do va I8 tréng méc bay; So, S1, Sz, Ss lan
luot 1a hé sb két hop gitra cac cdp di¢n tich trai
dau Ia electron mic bay - 16 trong mac bay,
electron tu do — 16 trbng méc by, electron mac

biy — 15 trong tu do va electron ty do — I8 tréng
tu do; Be, Bh 1a hé s6 mac bay cua electron va 16
trong; De, Dy 1a hé s6 giai bay cua electron va 16

trong.
ving dén electron
tw do (ng,,)
D, B,
........................ sisasarnsagtesensesahanstesnnsagnsnsnasasnssss Mosarnans  GHGCHTON
méc bay (ne)
S,
[[sJ 01 JRRSTRNRUNN NN SN, USRI, SR
méc béy (n,,)
D, S: B,
16 tréng 4
tw do (ny,,)

vung héa trj

Hinh 1: Co ché van chuyén dién tich khong gian
trong dién moi polymer.

Hé phuong trinh dé giai trong md hinh gom c6:
Phuong trinh Poisson:

OE(x,t)  p(x,1)
x 1)

‘90 gr

Phuong trinh van chuyén:
Ja (X, 1) = g, (X, ) E(X,t) 2)
Phuong trinh lién tuc:

gen, (x.t) _ 9, (x.)
ot OX

=5,(x1) ©)

Trong do, E 1a cuong d6 dién truong, g, p tuwong
ung la gia tri dién tich va luong dién tich trong
dién moi; o, & tuong ung la hang s dién moi
tuyét ddi va twong doi, x 1a toa do khong gian, a
dai dién cho céc electron () va 15 tréng (h), ja 12
mat d6 dong dién, na 1a mat d6 dién tich khdng
gian va pa 1a hé sé linh dong cua céc hat duoc
Xét, s, dai dién cho diéu kién ngudn, md ta su
xuat hién va bién mat cua cac dién tich khong
gian khong lién quan dén qua trinh van chuyén,
thuoc qua trinh mac bay, giai biy va két hop. Vi
du diéu kién ngudn cua electron ty do dwgc md
ta boi phuong trinh 4.

n —qw,
s, (t)=-B.n, ( 4 j-i—l/ne exp(—"ej
! ! NOet t I(BT (t)

_Slne,unht - S3ne,unh,u (4)

Trong d6 T la nhiét do tuyét dol Noet 12 mat do
bay cua cac electron, v 1a tan sé khong gian, Wire
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1a hang rao nang lugng giai bay cho electron, ks
la hé s6 Boltzmann.

Véi céc loai hat mang dién khac, diéu kién
nguon ciling c6 dang tuong tu.

Céc hé s6 cua giai biy duoc mo ta boi phuong
trinh 5.

De,h(t)=vexp[;qTL‘(f;;j ©)

Su phun dién tich vao dién méi tir cac dién cuc
dugc tich hgp vao md hinh van chuyén dién tich
thong qua biéu thirc Schottky sira doi (phuong
trinh 6 va 7), cuc am (x=0) va ¢ cuc duong
(x=d), twong tng cho su phun electron va 16
trong.

; _AT? —qw, 9 /qE(O,t) _
Jine (0, 1) = AT exp[ T J{exp[kBT 47180ng 1} (6)

' 2 x| E(d,
o (0,1) = AT exp[lj\_’rvh]{exp[ % % ]_1}
B RN )

Trong d6, We Va Wh la hang rao nang lugng cua
su phun dién tich twong tng cho electron va 16
trong.

Dong dién tong duoc tinh theo biéu thic
Maxwell-Ampere, voi gia thiét ring hing sé
dién moi twong ddi & 1a mot hiang sb, duogc viét
lai nhu phuong trinh 8.

BE (X, 1)

‘]T (th) = jc (X’t) + gogr (8)

Két qua dau ra caa md hinh 2D c6 thé thu duoc
la phan bo dién tich, dién truong trong dién moi
hay mat d6 dong dién ngoai, ...

Phuwong phap s6

M0 hinh van chuyén dién tich 1D ma ching toi
sir dung lam co s¢ dé xay dyng mé hinh 2D sir
dung phuong phap thé tich hitu han (finite
volume method - FVM) dé giai cac phuong trinh
toan hoc & trén. Cac phwong phap sb duoc st
dung trong mé hinh FVM 1D nay dugc mo ta chi
tiét trong [8]. Mic du cd chung cac gia thuyét vat
Iy va md hinh toan hoc véi mé hinh FVM 1D,
md hinh van chuyén dién tich 2D lai dwoc phét
trién boi phuong phap céc thé tich hiru han

(finite elements method - FEM) bang céach sir
dung phan mém Comsol Multiphysics®. Trong
d6, moé-dun Transport of Diluted Species (TDS)
duogc st dung dé giai phuong trinh lién tuc cho
ting loai hat mang dién. Uu diém cua md-dun
nay 1a n6 da bao gém céc giai phap 6n dinh dé
han ché cic dao dong. Mo-dun phuong trinh
Poisson dugc sir dung dé két hop cac phuong
trinh lién tuc nay vai phuong trinh Poisson. B0
giai Backward Differentiation Formula duoc st
dung @& tich phan theo thoi gian (bac tbi da 2 va
bac t6i thiéu 1). Cac diéu kién bién ciing duoc
thiét 1ap & phia cac dién cuc.

XAC THY'C MO HINH VAN CHUYEN
PIEN TiCH 2D BANG MO HINH FVM 1D

Vé6i myc dich xac thuc mé hinh van chuyén dién
tich 2D, cac két qua moé phong cua mé hinh 1D
va 2D sé& duogc so sanh véi nhau. Vat liéu duoc
su dung trong cdc mo phong nay la LDPE cé cac
thong s6 vi md cho trong bang 1.

Bang 1: Thong sé vi mé ciaa vt ligu LDPE dung
trong cac md phong.

Théng sb Giatri

Heé so két hop

So, S1, S2 4.10° méC1s?t

S3 0

Hé s6 mac by

Be 0,1s?

Bh 0,2 st

Hé s linh ddng theo truc x va z

e 1,0.10°4 m? \-ist
Hh 2,010 8 m? v-is?
Mat d bay sau

Noet 100 C m?®

Nont 100 C m?®

Hang rao ning lwgng cho sw phun dién tich
theo Schottky

We 1.27eV

Wh 1.16 eV

Hang rao ning lwong giai bay

Wire 0.96 eV

W 0.99 eV

Dién méi mau co do day la 150um, chiéu rong la
500um, dién ap dat 1én dién moi trong cac mod
phong 1a 9kV, twong ung va4i dién trudng ngoai
la 60kV/mm. Cac md phong dugc thuc hién &
nhiét dd moi treong la 25°C. Trén cac hinh vé
biéu dién két qua md phong, cathode va anode
dit & vi tri trong tng véi d6 day dién moi bang 0
va 150pm. Hinh 2 gidi thigu két qua md phong
vé phan bd dién tich khong gian trong dién moi
theo cac kich thudc cua dién méi, thu duoc tir
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mo hinh van chuyén dién tich 2D tai cc thoi
diém 1, 100, 1000 va 10000s ké tir khi dat dién
truong 1€n dién moi.

t=1s Mat do dién tich khéng gian
><10'3 T T T T T ™
m Cc/m?
r 14038
S 015F 1
E 30
& 01f - 20
k=]
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-0.05r : -30
_0.1Ek I | 1 L L 4 '¥-0.02
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= 20
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Chiéu rong dién méi
Hinh 2: Phan bé dién tich trong dién mdi sau 1,
100, 1000 va 10000s dat trong dién truong
(cathode & dwdi, anode & trén).

Ching ta thiy rang dudi tac dung cua dién
truong, cac dién tich duong va am la cac dién
tich cha yéu dugc phun vao dién méi tuong tng
tir anode va cathode, trong d6 mat d6 dién tich
duong gan anode 16n hon mat do dién tich am

gan cathode. Theo thoi gian, mat do dién tich
tang va cac dién tich di chuyén sau vao bén trong
thé tich dién moi tir cac dién cuc. Pién moi mau
1a dong nhat, nén céc két qua md phong tai cac vi
tri doc theo chiéu rong cua dién moéi 1a nhu nhau.
Dé c6 thé so sanh cac két qua md phong cia md
hinh 2D va md hinh 1D, chiing t6i thyc viéc lay
két qua md phong tai duong cat dat ¢ chinh giira
chiéu rong dién moi (x=250pum) trong cac mo
phong 2D. Hinh 3 gidi thiéu két qua md phong
boi cac md hinh 1D va 2D (theo duong cit) cua
mat do dién tich theo d¢ day dién moi tai cac
thoi diém khac nhau. Cac két luan vé phan bd
dién tich trong dién mai rat ra tir hinh 2 tiép tuc
dugc thay rd trén hinh 3. Két qua cua hai md
hinh cho thdy sy twong quan tét véi nhau, gan
nhu triung khit. Mot su sai khac nho gitta hai mo
hinh duoc cho 13 d&n tir cac phuong phép sé va
b6 giai khac nhau dugc sir dung trong hai mé
hinh.

40

—FVMID-1s
——FVM 1D - 100s
304 ——FvM1D-1000s
~———FVM 1D - 10000s

— — Comsol 2D - 1s
204 - - Comsol2D-100s
— — Comsol 2D - 1000s
= = Comsol 2D - 10000s

Mat dé dién tich (C/m’)

0 50 100 150

Do day dién moi (um)

Hinh 3: Két qua md phéng béi cac mé hinh FVM
1D va Comsol 2D ctia mat d dién tich theo do day
dién mdi tai c4c thai diém khac nhau (cathode &
bén trai, anode ¢ bén phai).

Tuong tu, két qua mod phong vé cudong do dién
truong theo do day dién méi tai cac thoi diém
khac nhau thu duoc tir cAc mo6 hinh 1D va 2D
cling dugc so sanh véi nhau trén hinh 4. Cuong
do dién truong dugc md phong trong hai mo
hinh gan nhu tring nhau. Pién trudng c6 xu
hudng giam & phia anode va tang ¢ phia cathode
SO Vé&i dién truong thiét ké (60kV/mm). Tuy
nhién & phia cathode, dién truong cuc dai ¢6 xu
hudng dich chuyén vé phia giita dién méi khi
thoi gian tac dung caa dién truong 1én dién moi
tang. Dén mot khoang thoi gian du 1au, 10000s,
dién trudng & gan cathode s& tré nén nho hon so
v6i dién truong thiét ké.
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Hinh 4: Két qua md phéng béi cac md hinh FVM

1D va Comsol 2D cia cwong dd dién truong bén

trong dién méi theo do day dién mdi tai cic thoi

diém khéc nhau (cathode & bén trai, anode ¢ bén
phai).

Khi dat mot dién ap 1én di¢n méi LDPE, mat do
dong dién ngoai thu dugc c6 gia tri nho, thuong
nam trong khoang tir pA/mm? dén nA/mm2. CAc
két qua mo phong vé mat do dong dién ngoai
theo ham thoi gian dugc trinh bay trén hinh 5.

~ ® FVM 1D
£ O— Comsol 2D
5
gl
£ 1x10™ Q“\
[=]
c
]
T
«©-
k=]
-
«Q- 13
= 1x107 1

10° 10° 10
Thdi gian (s)

Hinh 5: Két qua md phéng béi cac md hinh FVM
1D va Comsol 2D ciia mat d¢ dong dién ngoai.

Hai dong dién ngoai thu duoc tir mé hinh 1D va
2D ciing cho thdy mét su twong quan tét. Dong
dién giam theo thoi gian va c¢6 xu huéng bédo hoa
¢ thoi gian dai sau khi dat dién &p. Tuy nhién,
ching ta quan sat thiy mot su khéc biét vé gia tri
mat do dong dién tai nhitng gidy dau tién sau khi
dat dién ap 1én dién moi. Hién tugng dong dién
thu dwoc trén dién moi dat gi tri cao nhét trong
khoang thoi gian ngén sau khi &p dung dién ap,
lién quan dén qué trinh phan cyc va dan dién
trong dién moi, dac biét la cac qua trinh phan cuc
nhanh [8]. Dong dién tai khoang thoi gian nay
nhay cam hon véi cac bo giai va so do s6 khac

nhau cua cac md hinh van chuyén dién tich,
FVM 1D va FEM 2D.

XAC THY'C MO HINH VAN CHUYEN
PIEN TiICH 2D BANG DU LIEU THUC
NGHIEM

Céc dir liéu thuc nghiém vé phan bé dién tich
khong gian do duoc bang phuong phap Pulse
electro acoustic (PEA [9]) va vé dong dién ngoai
trén vat liéu LDPE [5] duoc sir dung dé xéac thuc
md hinh van chuyén dién tich 2D. Cac diéu kién
md phong & muc trén duoc gitr nguyén, va ching
cling gidng nhu cac diéu kién thi nghiém. Cac
gia tri dién truong dugc st dung trong moé phong
la 10, 40 va 60kV/mm.

Hinh 6,7 va 8 gidi thiéu cac két qua thyc nghiém
va md phong cia phan bd dién tich trong dién
mdi khi dién méi dit dudi dién truong lan luot 1a
10, 40 va 60kV/mm. Trong céc thi nghiém, sau
mot thoi gian ap dung, dién ap dwoc dua vé 0,
diéu d6 thé hién thanh hai phan dién tich khac
biét trén biéu dd phan b dién tich cua cac két
qua thuc nghiém.

—— A —— °

a) Thyuc nghiém

m an
b) M6 phong

Hinh 6: Két qua thuc nghiém va md phéng caa

phéan bo dién tich trong dién moi theo thoi gian

(truc hoanh) va d¢ day cia dién mdi (truc tung)

khi dién méi dit duwoi dién truong 10kV/mm.
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a) Thuc nghiém

10

T —————

b) M6 phong

Hinh 7: Két qua thuc nghiém va mé phéng caa

phan bé dién tich trong di¢n mai theo thoi gian

(truc hoanh) va d day ciaa dién moi (truc tung)
khi dién méi dit dwdi dién troeong 40kV/mm.

So sénh két qua thuc nghiém véi két qua md
phong tai ba mtrc dién truong dat khac nhau cho
thiy md hinh c6 thé tai hién hau hét cac dic diém
ndi bat vé phan bé dién tich trong thi nghiém. B6
la sy xuat hién cia cac dién tich duong & phia
anode va cac dién tich &m & phia cathode khi c6
mot dién ap dat vao dién mdi. Sy xuat hién nay
khéng nhiéu ¢ dién truong nghién cau thap nhat,
10kV/mm, nhung tr& nén cang noi bat khi dién
truong tang 1&n 40 va 60kV/mm. Bi véi vat ligu
LDPE, mét do dién tich duong bén trong khdi
dién mdi chiém wu thé hon so véi cac dién tich
am. Tuy nhién, c6 sy khac nhau vé téc do phun
dién tich tir dién cuc vao dién mdi gitra cac két
qua md phong va thi nghiém. O day, qué trinh
phun dién tich vao dién mdi xay ra trong mo
phong ¢6 téc d6 nhanh hon 14 trong thi nghiém.
Mic du cac thi nghiém hay mé phong déu cho
thdy céc loai dién tich c6 xu hudng ting thém va
di chuyén vé phia dién cuc d6i dién, nhung téc
dd xay ra cac hién tugng nay cd su khac nhau
gitra thi nghiém va md phong. Theo do, toc do
phét trién va di chuyén vé phia cuc ddi dién coa
ca hai loai hat mang dién trong cac mé phong
déu nhanh hon trong cac thi nghiém.

1 10

)

-0
a) Thuc nghiém

10

b) Mé phong

Hinh 8: Két qua thuc nghiém va mé phéng caa

phan b dién tich trong dién moi theo thaoi gian

(truc hoanh) va d¢ day cia dién mdi (truc tung)
khi dién méi dit dwoi dién truong 60kV/mm.

Hinh 9 gisi thiéu céc két qua thyc nghiém va mo
phong vé dong dién ngoai tai cac gia tri dién
truong khac nhau.
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Hinh 9: Két qua thuc nghiém va mé phéng ciia
mat do dong dién ngoai khi dién mdi dat dwéi cac
dién truwong 10, 40 va 60kV/mm.

Trong mdi dién truong dat, két qua thi nghiem
cho thay dong dién giam dan nhung chua dat
trang thai on dinh sau 10000s phan cuc. Trén
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mdi duong dong dién thuc nghiém, chung ta déu
quan sat dugc mot sy thay ddi vé do doc cua
dudng cong, 1am cho dong dién c6 hai do doc
chinh. Su thay déi d6 doc nay xay ra sém hon
khi dién truong dit cao hon. Do dbc thir nhat co
thé duoc giai thich bang su phan cuc cua céac
ludng cuc bén trong khdi dién moi ngay sau khi
dat dién ap 1én dién moi. Ngay ca khi LDPE va
vat liéu phan cuc yéu, nhung co ché phan cuc
van chiém wu thé trong thoi gian ngan va la ham
cua dién trudng trong LDPE. Do dbc thir hai cua
cac duong cong thuc nghiém co lién hé véi co
ché dan dién cua cac dién tich ty do trong dién
moi [6]. DSi vai két qua md phong, gia tri thu
dugc cho thiy su tai tao t6t khoang gia tri cua
mat do dong dién thuc nghiém va dong dién qua
dién moi ting khi dién truong tang. O 10 kV/mm
dong dién mo phong chua dat gia tri 6n dinh, khi
dién truong tang dén 40 va 60 KV/mm, dong dién
da dat trang thai 6n dinh. Thuc té, mé hinh van
chuyén dién tich md ta co ché dich chuyén va
dan dién cua cac dién tich bén trong dién moi ma
chua tich hop day du cac co ché phan cuc. Tuy
nhién, viéc bé sung mat d6 dién tich ban dau
trong md phong cho phép c6 dugc su thay ddi do
dbc trong mat do dong dién moé phong. So sanh
gitta hai loai két qua thuc nghiém va mé phong,
mé hinh 2D da cho mat dé dong dién tuong quan
t6t so véi thuc nghiém.

KET LUAN

M6 hinh van chuyén dién tich 2D duoc phét trién
trén vat liéu cach dién polymer dé tim hiéu ban
chat va co ché hoat dong cua cac dién tich,
thuong xuat hién trong vat liéu cach dién hitu co
ran khi chung dat dudi tac dung cia mot dién
truong manh, tr d6 du doan dwoc cac dac tich
dién — nhiét cua vat liéu. M6 hinh duogc phat trién
trong bao céo nay dua trén cac gia thuyét vat ly,
md hinh toan hoc thu thap duoc trong cac nghién
clru trude ddy va st dung cac so dd sd trong
phan mém Comsol Multiphysics® theo phuong
phép phan tir hitu han. Cac két qua md phong
ctia md hinh 2D da duoc xac thuc boi cac két
qua thyc nghiém va md phong 1D theo phuong

phép thé tich hitu han. Sy phét trién mé hinh 2D
S& M@ ra cac hudng nghién ciu mai ma cac mod
hinh 1D trudc day khong thuc hién dugc. Qua
d6, md hinh 2D s& duoc sir dung va phaét trién
thém dé nghién ciru c4c hién tugng xay ra trén bé
mat va trong thé tich vat liéu polymer.

L&i cam on

Nghién ciru nay duoc tai tro béi Quy Phat trien
khoa hoc va cdng ngh¢ Quoc gia (NAFOSTED)
trong dé tai ma so 103.02-2019.33.
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