
 

đ  c ng môn h c: V t li u h c kề ươ ọ ậ ệ ọ ỹ  
thu tậ



 

Đáp án đ  c ng môn h c: V t li u h c k  thu tề ươ ọ ậ ệ ọ ỹ ậ

Câu 1 : Th  nào là m ng tinh th ? Trình bày câu truc tinh th  đi n hình c a chât răn co liên kêtế ạ ể ́ ́ ể ể ủ ́ ́ ́ ́  
kim loai (kim loai nguyên chât)? ( 4đ)̣ ̣ ́

Tr  l i:ả ờ
a/ M ng tinh th : đạ ể c hi u là 1 mô hình không gianượ ể  mô t  quy lu t hình h c s p x p cácả ậ ọ ắ ế  
ch t đi m  th  r n trong v t tinh th . Hi u theo cách khác, trong 1 đ n v  tinh th  xét ấ ể ở ể ắ ậ ể ể ơ ị ể ở 
tr ng thái r n, các nguyên t  (ch t đi m) phân b  theo m t quy lu t hình h c nh t đ nh.ạ ắ ử ấ ể ố ộ ậ ọ ấ ị

Tùy thu c vào các lo i v t li u và đi u ki n bên ngoài nh  nhi t đ , áp su t, m i đ nộ ạ ậ ệ ề ệ ư ệ ộ ấ ỗ ơ  
v  tinh th  đ c tr ng cho lo i v t li u đó có các nguyên t  s p x p theo m t tr t t  riêngị ể ặ ư ạ ậ ệ ử ắ ế ộ ậ ự  
d i d ng hình h c xác đ nh.ướ ạ ọ ị
b/c u trúc đi n hình c a kim lo i nguyên ch t:ấ ể ủ ạ ấ
L p ph ng tâm kh i A2: ô c  s  là hình l p ph ng c nh b ng a,các nguyên t (ion) n m ậ ươ ố ơ ở ậ ươ ạ ằ ử ằ ở 

các đ nh và các trung tâm kh i. nv= 8 đ nh.1/8+ 1 gi a= 2 nguyên t  dỉ ố ỉ ữ ử ng t  ử  =  s  s p x p làố ắ ế  

8 . m t đ  th  tích 68%ậ ộ ể  có 2 lo i l  h ng: + lo i 4 m t: có kích th c 0.291 ạ ỗ ổ ạ ặ ướ dng t  ử  n m  ¼ằ ở  
trên c nh n i đi m gi a các c nh đ i di n c a các m t bên.ạ ố ể ữ ạ ố ệ ủ ặ

  + lo i 8 m t: có kích th c 0.154 dạ ặ ướ ng t  ử  n m  tâm các m t bên và gi a cácằ ở ặ ữ  
c nh a.ạ
M ng A2 có nhi u l  h ng nh ng kích th c các l  h ng nhạ ề ỗ ổ ư ướ ỗ ổ ỏ
Các kim lo i đi n hình Feα ; crom ; molipden ; vonframạ ể
L p ph ng tâm m t A1: khác v i m ng A2, thay vì nguyên t  n m  tâm kh i thì n m ậ ươ ặ ớ ạ ử ằ ở ố ằ ở 

tâm các m t bên. nv= 8 đ nh.1/8+ 6 m t. 1/2= 4 nguyên t  dặ ỉ ặ ử ng t  ử  =  s  s p x p là 12. M tố ắ ế ậ  

đ  th  tích 74%ộ ể
có 2 lo i l  h ng: + lo i 4 m t: có kích th c 0.225ạ ỗ ổ ạ ặ ướ  dng t  ử  n m  ¼ đ ng chéo kh i tính tằ ở ườ ố ừ 
đ nhỉ

   + lo i 8 m t: có kích th c 0.414 ạ ặ ướ dng t  ử  n m  trung tâm kh i và gi a cácằ ở ố ữ  
c nhạ

M ng A1 có ít l  h ng h n nh ng kích th c l n h n. Chính đi u này là y u t  quy tạ ỗ ổ ơ ư ướ ớ ơ ề ế ố ế  
đ nh cho s  hòa tan d i d ng xen k .ị ự ướ ạ ẽ

Các kim lo i đi n hình: Feγ ; niken ; đ ng ; nhôm ; chì ; b c ; vàng; …ạ ể ồ ạ
L p ph ng di n tâm A3: ô c  s  là kh i lăng tr  l c giác, các nguyên t  n m trên 12 đ nh,ậ ươ ệ ơ ở ố ụ ụ ử ằ ỉ  
tâm c a 2 m t đáy và tâm c a 3 kh i lăng tr  tam giác. nv = 12. 1/6 + 2. ½ +3 = 6 nguyên tủ ặ ủ ố ụ ử

Chi u cao c c a ô ph  thu c vào c nh a c a l c giác đáy mà ề ủ ụ ộ ạ ủ ụ  luôn b ng ằ  hay 1,633. trong 

th c t  ự ế   luôn thay đ i; quy c ổ ướ

+   1.57< <1.64 thì m ng đ c coi là x p ch tạ ượ ế ặ



 

+   n m ngoài thì coi là không x p ch tằ ế ặ

M ng A3 cũng có l  h ng 4 m t và 8 m t.ạ ỗ ổ ặ ặ
Các kim lo i đi n hình: Tiạ ể α ; magie ; k m,…ẽ
Có hình vẽ
Câu 2.Trình bày hiêu biêt cua minh vê sai lêch mang tinh thê? Cho vi du?̉ ́ ̉ ̀ ̀ ̣ ̣ ̉ ́ ̣
Tr  l i:ả ờ
Trong th c t  không ph i 100% nguyên t  đ u n m đúng v  trí quy đ nh, gây nên sai l chự ế ả ử ề ằ ị ị ệ  
đ c g i là sai l ch m ng tinh th  hay khuy t t t m ng. Tuy s  nguyên t  n m l ch v  tríượ ọ ệ ạ ể ế ậ ạ ố ử ằ ệ ị  
quy đ nh chi m t  l  r t th p song có nh h ng l n đ n c  tính: Kh  năng bi n d ng d o…ị ế ỉ ệ ấ ấ ả ưở ớ ế ơ ả ế ạ ẻ
Sai l ch m ng chia thành: Đi m, đ ng và m t.ệ ạ ể ườ ặ
Sai l ch đi m: Kích th c r t nh  theo c  3 chi u trong không gian bao g m:ệ ể ướ ấ ỏ ả ề ồ
Nút tr ng: Nh ng v  trí thi u nguyên t  do dao đ ng nhi t gây ra.ố ữ ị ế ử ộ ệ
Nguyên t  xem k : Ch t đi m nh y kh i v  trí cân b ng, và n m  v  trí nào đó trong m ngử ẽ ấ ể ả ỏ ị ằ ằ ở ị ạ  
t o nên xen k  hay còn g i là sai ch .ạ ẽ ọ ỗ
Nguyên t  l  thay th : Trong m ng tinh th  luôn có l n nguyên t  khác th ng g i là t pử ạ ế ạ ể ẫ ử ườ ọ ạ  
ch t. Do kích th c c a kim lo i n n và nguyên t  t p ch t khác nhau nên có s  sô l ch c cấ ướ ủ ạ ề ử ạ ấ ự ệ ụ  
b  quanh v  trí c a nó, t o nên khuy t t t đi m.ộ ị ủ ạ ế ậ ể
Nguyên t  l  xen k : Nh ng nguyên t  l  n m  v  trí nào đó trong m ng t o nên xen k .ử ạ ẽ ữ ử ạ ằ ở ị ạ ạ ẽ
Sai l ch đ ng – l ch: Là d ng khuy t t t có kích th c phát tri n dài theo m t h ng nh tệ ườ ệ ạ ế ậ ướ ể ộ ướ ấ  
đ nh, bao g m:ị ồ

L ch biênệ
L ch xo nệ ắ
L ch h n h pệ ỗ ợ

Có nh h ng đ n bi n d ng c a kim lo i.ả ưở ế ế ạ ủ ạ
Sai l ch m t – l ch: Là lo i khuy t t t có kích th c phát tri n theo 2 chi u, bao g m:ệ ặ ệ ạ ế ậ ướ ể ề ồ
Biên gi i h tớ ạ
Biên gi i phaớ
Khuy t t t x p và xong tinhế ậ ế
Ví d : Khuy t t t khi đúc, n t….ụ ế ậ ứ
Tim thêm ví dụ

Câu 3: Đi u ki n x y ra k t tinh,l y ví d ?ề ệ ả ế ấ ụ



 

Ví d  gi  austenit quá ngu i  sát A1ụ ữ ộ ở
T≈700oC,∆T nh ≈25ỏ oC t o thành Peclit(t m)ạ ấ
T≈650 oC,∆T≈75 oC  t o thành Xoocbit tôiạ

  Câu 4:    Trình bày hiêu biêt vê s  hinh thanh hat? Cac ph ng phap tao hat nho khi đuc vả ́ ̀ ự ̀ ̀ ̣ ́ ươ ́ ̣ ̣ ̉ ́ ̀ 
ng dung trong th c tê? Cho vi du?ứ ̣ ự ́ ́ ̣

 Tr  l i: ả ờ  
   1, S  hình thành h t:ự ạ
Ti n trình k t tinh: t  m i m m t o nên m t h t, các h t phát tri n tr c to h n, phát tri nế ế ừ ỗ ầ ạ ộ ạ ạ ể ướ ơ ể  
sau nh  h n ỏ ơ →  kích th c h t chênh l ch ít do các m m đ nh h ng ng u nhiên ướ ạ ệ ầ ị ướ ẫ →  h tạ  
không đ ng h ng ồ ướ →  vùng biên h t v i m ng tinh th  b  xô l ch.ạ ớ ạ ể ị ệ
 Hình d ng h t: ph  thu c vào ph ng th c lam ngu i:ạ ạ ụ ộ ươ ứ ộ
+ Ngu i đ u theo m i ph ng ộ ề ọ ươ →  h t có d ng đa c nh ho c c u.ạ ạ ạ ặ ầ
+ Ngu i nhanh theo 2 ph ng (t c 1 m t) ộ ươ ứ ặ →  h t có d ng t m, lá, phi n nh  grafit trong gangạ ạ ấ ế ư  
xám.
+ Ngu i nhanh theo m t ph ng nào đó, h t có d ng đũa, c t ho c hình tr .ộ ộ ươ ạ ạ ộ ạ ụ
2, Các ph ng pháp t o h t nh  khi đúc:ươ ạ ạ ỏ
  H t nh  ạ ỏ →  c  tính cao h n ơ ơ →  tìm cách t o h t nh .ạ ạ ỏ
 tăng t c đ  ngu i: khi tăng t c đ  quá ngu i ố ộ ộ ố ộ ộ oT∆ , t c đ  sinh m m n và t c đ  phát tri n dàiố ộ ầ ố ộ ể  
c a m m v đ u tăng.ủ ầ ề
Bi n tính:ế
T o m m ngo i lai: 2 lo i:ạ ầ ạ ạ
Kim lo i có cùng ki u m ng ho c g n gi ng nhau: FeSi, FeSiCa(gang), Ti ( thép).ạ ể ạ ặ ầ ố
Cho ch t t o oxit, nitric: Alấ ạ 2O3, AlN khi đúc thép
H p th : Na cho Silumin (AlSi)ấ ụ
C u hóa grafit: Mg, Ce, Đhầ
Tác đ ng v t lý: ộ ậ
Rung, siêu âm →  b  gãy tinh thẻ ể→  h t nh .ạ ỏ
Đúc ly tâm →  h t nh .ạ ỏ
Tim thêm ví d  t  th c tụ ừ ự ế

Câu 5:Trình bày c u t o tinh th  c a th i đúc? các khuyêt tât khi đuc, nguyên nhân va cac khăcấ ạ ể ủ ỏ ́ ̣ ́ ̀ ́ ́  
phuc? Cho vi du?̣ ́ ̣
TL:  Đ c đi m t  ch c kim lo i c a th i đúc:ặ ể ổ ứ ạ ủ ỏ
Th i đúc có 3 l p ỏ ớ
1) L p vớ ỏ :
    G m nh ng h t đ ng tr c kích th c nh . L p v  ti p xúc v i thành khuôn ngu i nên toồ ữ ạ ẳ ụ ướ ỏ ớ ỏ ế ớ ộ ả 
nhi t nhanh,ệ  ΔT  l n. M t khác có đi u ki n t o m m kí sinh. K t qu  là t o thành các h tớ ặ ề ệ ạ ầ ế ả ạ ạ  
nh  đ ng tr c.ỏ ẳ ụ
2) L p 2 :ớ
    G m nh ng h t tinh th  dài, x p song song nhau g i là l p tinh th  hình tr . V  khuôn đãồ ữ ạ ể ế ọ ớ ể ụ ỏ  
nóng l i có áo kim lo i nóng nên t c đ  ngu i ch m h n, …Nh  h n. Ph ng to  nhi tạ ạ ố ộ ộ ậ ơ ỏ ơ ươ ả ệ  



 

vuông góc v i thành khuôn. Tinh th  phát tri n theo ph ng vuông góc v i thành khuôn t oớ ể ể ươ ớ ạ  
thành d ng tr  dài vuông góc thành khuôn.ạ ụ

3)L plõiớ  : 
    G m nh ng h t đ ng tr c, đ  h t l n. Lúc này toàn b  khuôn đã nóng. Ph n kim lo i cònồ ữ ạ ẳ ụ ộ ạ ớ ộ ầ ạ  
l i to  nhi t h u nh  theo cácạ ả ệ ầ ư   ph ng là nh  nhau.Kim lo i l ng ngu i đ u và ch m.ươ ư ạ ỏ ộ ề ậ  ΔT r tấ  
nh ,h t l n.ỏ ạ ớ                                                                                                                                 
Tuy nhiên, c u t o h t c a 3 l p có s  khác nhau nh t đ nh gi a kim lo i nguyên ch tấ ạ ạ ủ ớ ự ấ ị ữ ạ ấ   và h pợ  
kim
Các khuy t t t khi đúc: xãy ra r , n t, nhót…ế ậ ỗ ứ  
 Nguyên nhân: 
  N t do xâm th c hydrô theo h ng ng su tứ ự ướ ứ ấ
vi c qu n lý nhi t đ  kim lo i ho c không đ  thi t b  đo đ  qu n lý nhi t đ  tr c khi rót.ệ ả ệ ộ ạ ặ ủ ế ị ể ả ệ ộ ướ  
Cách kh c ph c : ắ ụ
N u v t n t, r  nh  có th  hàn , đ p keo.ế ế ứ ỗ ỏ ể ắ
Kh c ph c khuy t t t cho khuôn đúcắ ụ ế ậ
 Khuôn tr c khi đúc ph i đ t cho th t k  đ  gi m t i đa l ng khí Hydro còn sót l i trongướ ả ố ậ ỹ ể ả ố ượ ạ  
thành khuôn
 Tri t đ  áp d ng nguyên t c bình thông nhau ệ ể ụ ắ  đ  đ y s ch không khíể ẩ ạ  trong lòng khuôn
Tim thêm ví d  t  th c tụ ừ ự ế

Câu 6:các giai đo n chuy n bi n khi nung nóng kim lo i đã qua bi n d ng d o?cho ví d ?ạ ể ế ạ ế ạ ẻ ụ
(trang 43 tài li u VLKT)ệ
Tr  l i:có 2 giai đo n chính:ả ờ ạ
1.Giai đo n h i ph c:  nhi t đ  th p(<0.1ạ ồ ụ ở ệ ộ ấ ÷ 0.2T).
Tác d ng:gi m sai l ch m ng,gi m m t đ  l ch và ng su t bên trong…trong khi đó t  ch cụ ả ệ ạ ả ậ ộ ệ ứ ấ ổ ứ  
t  vi ch a thay đ i,gi m đi n tr  chút ít,c  tính ch a thay đ i.ế ư ổ ả ệ ở ơ ư ổ
2.K t tinh l i:ế ạ
a.k t tinh l i l n 1:ế ạ ầ
- b n ch t k t tinh l i:là quá trình hình thành các h t m i không có sai l ch do  bi n d ng d oả ấ ế ạ ạ ớ ệ ế ạ ẻ  
gây ra theo 2 c  ch  n y m m và phát tri n m m. ơ ế ả ầ ể ầ
+T o m m:  nh ng vùng b  xô l ch m nh nh t,bi n d ng d o càng m nh thì càng nhi uạ ầ Ở ữ ị ệ ạ ấ ế ạ ẻ ạ ề  
m m.ầ
+S  phát tri n m m ti p theo là quá trình t  nhiênự ể ầ ế ự
Sau khi k t tinh l i:đ  d o tăng lên,đ  b n,đ  c ng gi m đi đ t ng t.ế ạ ộ ẻ ộ ề ộ ứ ả ộ ộ
Nhi t đ  k t tinh:T=aTc(k),ệ ộ ế ε>40÷ 50%,th i gian gi  nhi t là 1h,đ  bi n d ng càng l n,th iờ ữ ệ ộ ế ạ ớ ờ  
gian  nhi t càng dài,h  s  a càng nh .ủ ệ ệ ố ỏ
Vd:Fe(Tc=1539°C)-450°C;Cu(Tc=1083°C)-270°C,…
T  ch c t  vi và đ  h t:h t m i đa c nh,đ ng tr c đ  h t ph  thu cổ ứ ế ộ ạ ạ ớ ạ ẳ ụ ộ ạ ụ ộ
+m c đ  bi n d ng:bi n d ng nho 2ứ ộ ế ạ ế ạ ÷ 8% h t t o thành r t l n g i là bi n d ng t iạ ạ ấ ớ ọ ế ạ ớ  
h n(th ng ph i tránh)ạ ườ ả
+Nhi t đ  :càng caoệ ộ ủ h t càng to.ạ
+Th i gian gi  nhi t:càng dàiờ ữ ệ h t càng l n.ạ ớ



 

b.K t tinh l i l n 2:nhi t đ  cao,th i gian gi  nhi t dàiế ạ ầ ệ ộ ờ ữ ệ sát nh p c a các h t “nu t” h t béậ ủ ạ ố ạ  
làm h t to lên thêm.X u c  tínhạ ấ ơ ph i tránh.ả
Tim thêm ví d  t  th c tụ ừ ự ế

 Câu 7: Bi n d ng nóng (khái ni m, các quá trình x y ra, đ c đi m)? Cho vi du minh h a?ế ạ ệ ả ặ ể ́ ̣ ọ
   Khái ni m:ệ
Bi n d ng nóng là bi n d ng d o  nhi t đ  cao h n nhi t đ  k t tinh l i c a nó.ế ạ ế ạ ẻ ở ệ ộ ơ ệ ộ ế ạ ủ
  Các quá trình x y ra:ả
Hai quá trình đ i l p nhau x y ra đ ng th i:ố ậ ả ồ ờ
- Bi n d ng d o làm xô l ch m ng t o nên hóa b n,bi n c ng,ể ạ ẻ ệ ạ ạ ề ế ứ
- K t tinh l i làm m t xô l ch m ng gây ra th i b n,gi m đ  c ng.ế ạ ấ ệ ạ ả ề ả ộ ứ
N u hi u ng th i b n > hóa b n ho c k t thúc bi n d ng  nhi t đ  ế ệ ứ ả ề ề ặ ế ế ạ ở ệ ộ d n t i m mẫ ớ ề
Ng c l i :đ  k t tinh l i ti p theo b ng cách vùi vào cát hay vôi b t.ượ ạ ủ ế ạ ế ằ ộ
Các đ c đi mặ ể

u đi m:Ư ể
Kim l i x p ch t, d o cao h n, ít khi b  n t, năng su t cao, gia công đ c các phôi l n, ti tạ ế ặ ẻ ơ ị ứ ấ ượ ớ ế  
ki m năng l ng.ệ ượ
Nh c đi m:ượ ể
Khó đ ng đ u,t  ch c và c  tính, kém chính xác hình d ng, kính th c, oxy hóa,...ồ ề ổ ứ ơ ạ ướ
Ch t l ng b  m t không cao: v y oxyt, thoát cacbon.ấ ượ ề ặ ẩ
Ví d  minh h a:ụ ọ
T o phôi ch  t o tr c kh y u b ng d p nóng thì t t h n c t t  th i thép nguyên.ạ ế ạ ụ ủ ằ ậ ố ơ ắ ừ ỏ
Tim thêm ví d  t  th c tụ ừ ự ế

Câu 8: Trình bày các đ c tính c a dung dich r n. So sánh dd r n xen k  và đ r n thay th .ặ ủ ắ ắ ẽ ắ ế
Các đ c tính c a dung d ch r n: V  m t c u trúc dung d ch r n c a h p kim có ki u m ngặ ủ ị ắ ề ặ ấ ị ắ ủ ợ ể ạ  
tinh th  v n là ki u m ng c a kim lo i dung môi. Đ c tính c  b n này quy t đ nh các đ cể ẫ ể ạ ủ ạ ặ ơ ả ế ị ặ  
tr ng c  lý hóa tính c a dung d ch r n, v  c  b n v n gi  đ c các tính ch t c  b n c a kimư ơ ủ ị ắ ề ơ ả ẫ ữ ượ ấ ơ ả ủ  
lo i ch  hay n n. Nh  v y dung d ch r n trong h p kim có các đ c tính c  th  nh  sau:ạ ủ ề ư ậ ị ắ ợ ặ ụ ể ư
Liên k t v n là liên k t kim lo i, do v y dung d ch r n v n gi  đ c tính d o gi ng nh  kimế ẫ ế ạ ậ ị ắ ẫ ữ ượ ẻ ố ư  
lo i nguyên ch tạ ấ
Thành ph n hoá h c thay đ i theo ph m vi nh t đ nh mà không làm thay đ i ki u m ng.ầ ọ ổ ạ ấ ị ổ ể ạ
Tính ch t bi n đ i nhi u: Đ  d o, đ  dai, h  s  nhi t đ  đi n tr  gi m, đi n tr  đ  b n, đấ ế ổ ề ộ ẻ ộ ệ ố ệ ộ ệ ở ả ệ ở ộ ề ộ 
c ng tăng lên.ứ
Do các đ c tính trên nên dung d ch r n là c  s  c a h p kim k t c u dùng trong c  khí. Trongặ ị ắ ơ ở ủ ợ ế ấ ơ  
h p kim này pha c  b n là dung d ch r n, nó chi m x p x  đ n 90% có tr ng h p đ n 100%.ợ ơ ả ị ắ ế ấ ỉ ế ườ ợ ế
Dung d ch r n thay thị ắ ế

 các dung d ch r n thay th , các nguyên t  c a ch t tan thông th ng đ c Ở ị ắ ế ử ủ ấ ườ ượ phân b  th ngố ố  
kê trong m ng dung môi. M ng không gian xung quanh nguyên t  ch t tan xu t hi n nh ngạ ạ ử ấ ấ ệ ữ  
sai l ch c c b . Nh ng sai l ch này d n t i s  thay đ i tính ch t và s  thay đ i ệ ụ ộ ữ ệ ẫ ớ ự ổ ấ ự ổ thông số 
m ng trung bìnhạ . S  hình thành các dung d ch r n luôn luôn kèm theo vi c tăng ự ị ắ ệ đi n trệ ở và 
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gi m ả h  s  nhi t đi n trệ ố ệ ệ ở. Các kim lo i  d ng dung d ch r n th ng kém d o, luôn luônạ ở ạ ị ắ ườ ẻ  
c ng h n và b n h n so v i các ứ ơ ề ơ ớ kim lo iạ  nguyên ch t.ấ
 Dung d ch r n xen kị ắ ẽ
Trong kim lo iạ , các dung d ch r n lo i này xu t hi n khi ị ắ ạ ấ ệ h p kim hóaợ  các kim lo i chuy nạ ể  
ti p b ng các ế ằ á kim có bán kính nguyên tử nh  nh  ỏ ư H, N, C, B. Nh ng xô l ch m ng xu tữ ệ ạ ấ  
hi n khi t o thành dung d ch r n xen k  v t quá nh ng xô l ch m ng khi t o thành dungệ ạ ị ắ ẽ ượ ữ ệ ạ ạ  
d ch r n thay th , do v y các tính ch t cũng thay đ i m nh h n. Theo m c đ  tăng n ng đị ắ ế ậ ấ ổ ạ ơ ứ ộ ồ ộ 
c a nguyên t  hòa tan trong dung d ch r n mà đi n tr , ủ ố ị ắ ệ ở l c kháng tự ừ, đ  c ngộ ứ  và đ  b nộ ề  tăng, 
nh ng ư đ  d oộ ẻ  và đ  daiộ  gi m đi rõ r t.ả ệ

Câu 9: Quan h  gi a d ng gi n đ  pha và tính ch t c a h p kim? ệ ữ ạ ả ồ ấ ủ ợ Cho ví d  minh h a?ụ ọ
Tr  l i:ả ờ
Quan h  gi a d ng gi n đ  pha và tính ch t   c a h p kim ệ ữ ạ ả ồ ấ ủ ợ
-H p kim có t  ch c 1 pha thì tính ch t c a h p kim là tính ch t c a pha đóợ ổ ứ ấ ủ ợ ấ ủ
-H p kim có t  ch c bao g m h n h p c a nhi u pha thì tính ch t c a h p kim là s  t ngợ ổ ứ ồ ổ ợ ủ ề ấ ủ ợ ự ổ  
h p hay k t h p tính ch t c a các pha thành ph n ( không ph i là c ng đ n thu n) gòm cácợ ế ợ ấ ủ ầ ả ộ ơ ầ  
tr ng h p:ườ ợ
      +h p kim là dung d ch r n + các pha trung gianợ ị ắ
      +quan h  tính ch t- n ng đ  thông th ng xác đ nh b ng th c nghi mệ ấ ồ ộ ườ ị ằ ự ệ
          Quan h  tuy n tính ch  đúng khi cùng c  h t và pha phân b  đ u đ nệ ế ỉ ở ạ ố ề ặ
          Quan h  phi tuy n : trong tr ng h p h t nh  đi ho c to lên, tính ch t đ t đ c s  thayệ ế ườ ợ ạ ỏ ặ ấ ạ ượ ẽ  
đ i tùy                              theo t ng tr ng h p   : h t nh  đi thì đ  dai tăng = b n  ổ ừ ườ ợ ạ ỏ ộ ề
Ví d : xét h p kim c a S t và Carbon g m có t  ch c 1 pha (Ferit, Austenit, Xementit) và tụ ợ ủ ắ ồ ổ ứ ổ 
ch c 2 pha ( Peclit, Ledeburit) tính ch t c a h p kim S t và Carbon chính là bao g m các tứ ấ ủ ợ ắ ồ ổ 
ch c 1 pha và 2 pha c a nó ng v i m i pha thì nó có 1 tr ng thái nh t đ nhứ ủ ứ ớ ỗ ạ ấ ị
C n b  sung v  n i dungầ ổ ề ộ

Câu 10: Cac tô môt pha co trong gian đô trang thai Fe-Ć ̉ ̣ ́ ̉ ̀ ̣ ́
Co 3 tô ch c môt pha co trong gian đô :Ferit ,Austenit,Xementit.́ ̉ ứ ̣ ́ ̉ ̀
Ferit: ky hiêu(Fé ̣ α ):la pha tôn tai  nhiêt đô th ng,do ch a cacbon không đáng k  nên c  tính̀ ̀ ̣ ở ̣ ̣ ườ ứ ể ơ  
c a Ferit chính là c a s t nguyên ch t: d o, dai m m và kém b n. T  ch c t  vi c a Feritủ ủ ắ ấ ẻ ề ề ổ ứ ế ủ  
trình bày  hình sau có d ng h t sáng, đa c nh.ở ạ ạ ạ
Austenit: Ký hi u là ệ γ ,nó ch  t n t i  nhi t đ  cao h n 727ỉ ồ ạ ở ệ ộ ơ oC, austenit có vai trò quy t đ nhế ị  
trong bi n d ng nóng và nhi t luy n.V i tính d o cao và r t m m  nhi t đ  cao nên bi nế ạ ệ ệ ớ ẻ ấ ề ở ệ ộ ế  
d ng nóng  thép bao gi  cũng đ c th c hi n  tr ng thái austenit đ ng nh t ( th ng trênạ ờ ượ ự ệ ở ạ ồ ấ ườ  
d i 1000ướ oC). Vì th  có th  ti n hành bi n d ng nóng m i h p kim Fe-C v i C<2,14% dù ế ể ế ế ạ ọ ợ ớ ở 
nhi t đ  th ng th  hi n đ  c ng và tính dòn khá cao. T  ch c t  vi c a austenit có các h tệ ộ ườ ể ệ ộ ứ ổ ứ ế ủ ạ  
sáng, có th  v i màu đ m nh t .ể ớ ậ ạ
Xementit: Ký hi u b ng Xe công th c Feệ ằ ứ 3C và thành ph n 6,67%C. Xementit là c ng và giòn,ầ ứ  
cùng v i ferit nó t o nên các t  ch c khác nhau c a h p kim Fe-C. Ng i ta phân bi t bônớ ạ ổ ứ ủ ợ ườ ệ ́  
lo i xemetit:ạ
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       + Xementit th  nh t :đ c t o thành do  gi m n ng đ  cacbon trong h p kim l ng, ch  cóứ ấ ượ ạ ả ồ ộ ợ ỏ ỉ  
 h p kim có > 4,3%. Do t o thành  nhi t đ  cao nên xementit th  nh t có d ng th ng, thô toở ợ ạ ở ệ ộ ứ ấ ạ ẳ  

đôi khi có th  th y đ c b ng m t th ng. ể ấ ượ ằ ắ ườ
       + Xementit th  hai: đ c t o thành do gi m n ng đ  cacbon trong austenit, th ng th yứ ượ ạ ả ồ ộ ườ ấ  
r t rõ  h p kim có >0,8%C đ n 2,14%C. Do t o thành  nhi t đ  t ng đ i cao >727ấ ở ợ ế ạ ở ệ ộ ươ ố oC, nên 
xementit th  hai làm gi m m nh tính d o và dai c a h p kim.ứ ả ạ ẻ ủ ợ
      + Xementit th  ba: Đ c t o thành do gi m n ng đ  cacbon trong ferit, v i s  l ng t  lứ ượ ạ ả ồ ộ ớ ố ượ ỷ ệ 
r t nh  nên th ng đ c b  qua.ấ ỏ ườ ượ ỏ
      + Xementit cung tinh: đ c tao thanh do chuyên biên cung tinh peclit.̀ ́ ượ ̣ ̀ ̉ ́ ̀ ́
Hình v  gi n đẽ ả ồ

Câu 11: 
V  gi n đ  tr ng thái Fe – C (giáo trình VLKT trang 58).ẽ ả ồ ạ
Các t  ch c hai pha :ổ ứ
+ Peclit
    
Là h n h p cùng tích c a F và Xê t o thành t  ph n ng cùng tích.ỗ ợ ủ ạ ừ ả ứ
    Trong P có 88% F và 12% Xê phân b  đ uố ề
Peclit t m : F và Xê đ u  d ng t m n m xen k  nhau.ấ ề ở ạ ấ ằ ẻ
Peclit h t : Xê thu g n l i thành d ng h t n m phân b  đ u trên n n F, peclit h t có đ  b n,ạ ọ ạ ạ ạ ằ ố ề ề ạ ộ ề  
đ  c ng th p, đ  d o , đ  dai cao h n đôi chút.ộ ứ ấ ộ ẻ ộ ơ
       + Lêđêburit 
            Là h n h p c a peclit t m trên n n xementit sáng.ỗ ợ ủ ấ ề
                Lêđêburit c ng và giòn vì t  l  Xê cao và ch  có trong gang tr ng. ứ ỷ ệ ỉ ắ
Hình v  giàn đẽ ồ

Câu 12: T i sao khi hàm l ng cacbon tăng lên đ  c ng c a thép l i tăng lên?ạ ượ ộ ứ ủ ạ
Tr  l i:ả ờ

nh h ng c a hàm l ng cacbon đ n c  tính và công ngh  nhi t luy n:T  gi n đ  pha Fe-Ả ưở ủ ượ ế ơ ệ ệ ệ ừ ả ồ
C ta th y khi hàm l ng cacbon tăng lên t  l  Xêmentitlà pha giòn trong t  ch c cũng tăng lênấ ượ ỷ ệ ổ ứ  
t ng ng (c  thêm 0,10%C s  tăng thêm 1,50% xêmentit ) do đó làm thay đ i t  ch c t  vi ươ ứ ứ ẽ ổ ổ ứ ế ở 
tr ng thái cân b ng ( ). T c là hàm l ng cacbon càng cao thép càng c ng, càng kém d o daiạ ằ ủ ứ ượ ứ ẻ  
vàcàng giòn.
Tim thêm ví d  t  th c tụ ừ ự ế

Câu 13:Nhi t luy n là gì? Quá trình nhi t luy n đ c đ c tr ng b i nh ng thông s  nào? nhệ ệ ệ ệ ượ ặ ư ở ữ ố Ả  
h ng c a chúng đ n quá trình nhi t luy n nh   th  nào?Cho ví d ?ưở ủ ế ệ ệ ư ế ụ
Tr  l i:ả ờ
_ Nhi t luy n là quá trình nung nóng kim lo i đ n nhi t đ  c n thi t,gi  nhi t trong th i gianệ ệ ạ ế ệ ộ ầ ế ữ ệ ờ  
nh t đ nh r i làm ngu i trong  môi tr ng thích h p.ấ ị ồ ộ ườ ợ
_ Nh ng thông s  đ c tr ng cho quá trình nhi t luy n:nhi t đ  nung nóng(Tn);th i gian giữ ố ặ ư ệ ệ ệ ộ ờ ữ 
nhi t(Tgn) và t c đ  làm ngu i(Vng).ệ ố ộ ộ



 

_ Nh ng thông s  này nh h ng đ n s  thay đ i t  ch c t  vi,đ  b n,đ  c ng,đ  d o,đữ ố ả ưở ế ự ổ ổ ứ ế ộ ề ộ ứ ộ ẻ ộ 
dai,đ  công vênh,bi n d ng c a kim lo i.ộ ế ạ ủ ạ
_ Ví d : Nhi t đ  tôi càng  cao thì đ  c ng kim lo i càng cao.ụ ệ ộ ộ ứ ạ
(thép C45 tôi  tở =740 C -21.8HRC ở t =900 C -25HRC).

Tim thêm ví d  t  th c tụ ừ ự ế

Câu 14: Chuy n bi n c a Austenit khi làm ngu i nhanh - chuy n bi n Mactenxit (khi tôi)?ể ế ủ ộ ể ế
Tr  l i: ả ờ
Khi làm ngu i nhanh chuy n bi n t  Feộ ể ế ừ γ sang Feα, mà không có s  khuy ch tán cacbon. Làự ế  
chuy n bi n t  Austenit thành Mactenxit.ể ế ừ
X y ra  nhi t đ  250ả ở ệ ộ oCtr  xu ng.ở ố
T c đ  ngu i nh  nh t đ  chuy n bi n này x y ra g i là t c đ  t i h n Vth (t c đ  ngu i t iố ộ ộ ỏ ấ ể ể ế ả ọ ố ộ ớ ạ ố ộ ộ ớ  
h n).ạ
B  sung n i dungổ ộ

Câu 15:Trình bày b n ch t và c u trúc c a mactenxit?ả ấ ấ ủ
Tr  l i:ả ờ
B n ch t và c u trúc c a mactenxit:ả ấ ấ ủ
A - Đ nh nghĩa :ị
Mactenxit là dung d ch r n xen k  quá bão hòa c a cacbon trong Feị ắ ẽ ủ  có n ng đ  cacbon b ngồ ộ ằ  
n ng đ  c a austenit ban đ u.  ồ ộ ủ ầ
Khi làm ngu i r t nhanh cacbon trong austenit không k p khu ch tán đ  t o thành xêmentit.ộ ấ ị ế ể ạ  
Lúc đ t nhi t đ  t ng đ i th p ch  có s  chuy n m ng t  Feạ ệ ộ ươ ố ấ ỉ ự ể ạ ừ  sang Fe. L ng cacbon trongượ  
hai t  ch c này b ng nhau.ổ ứ ằ
B – C u trúc c a mactenxit :ấ ủ
- Mactenxit có ki u m ng chính ph ng tâm kh i v i hai thong s  m ng là a và c. T  s  c/aể ạ ươ ố ớ ố ạ ỷ ố  
g i là đ  chính ph ng. Thông th ng t  s  ọ ộ ươ ườ ỷ ố
c/a = 1,001 – 1,06.
Mactenxit có d ng hình kim, m t đ u nh n, các kim này t o v i nhau góc 120ạ ộ ầ ọ ạ ớ 0 hay 600 .
Các nguyên t  cacbon chui vào các l  h ng trong m ng c a Feử ỗ ổ ạ ủ  .
C – Các tính ch t c a mactenxit :ấ ủ
Do hàm l ng cacbon quá bão hòa nên gây ra xô l ch m ng l n, do v y đ  c ng cao và tínhượ ệ ạ ớ ậ ộ ứ  
ch ng mài mòn l n. Hàm l ng cacbon càng l n đ  c ng càng caoố ớ ượ ớ ộ ứ 
Mactenxit có tính dòn cao ph  thu c vào kích th c h t c a nó và ng su t bên trong. H tụ ộ ướ ạ ủ ứ ấ ạ  
càng nh , ng su t càng th p tính dòn càng th p.ỏ ứ ấ ấ ấ

Câu 16:Ram là gì? trình bày chuy n bi n khi nung nóng thép đã tôi (khi ram)?ể ế
Tr  l i:ả ờ
- Ram là ph ng pháp nhi t luy n nung nóng thép đã tôi có t  chúc Mactenxit quá bão hòa vàươ ệ ệ ổ  
Ôstenit d  chuy n thành các t  ch c n đ nh h n phù h p v i yêu c u đ t ra.ư ể ổ ứ ổ ị ơ ợ ớ ầ ặ
- Chuyên biên khi ram: Noi chung cac nguyên tô h p kim hoa tan trong mactenxit đêu can tr̉ ́ ́ ́ ́ ợ ̀ ̀ ̉ ở  
s  phân hoa cua cac pha nay khi ram hay noi cu thê la lam tăng cac nhiêt đô chuyên biên khiự ́ ̉ ́ ̀ ́ ̣ ̀ ̀ ́ ̣ ̣ ̉ ́  



 

ram. Nh  vây dân đên cac hiêu ng nh  sau:ờ ̣ ̃ ́ ́ ̣ ứ ư
+ Năng cao tinh chiu nhiêt đô cao, tinh bên nong, tinh c ng nong.́ ̣ ̣ ̣ ́ ̀ ́ ́ ứ ́
+ Do khuyêch tan kho khăn cacbit tao thanh rât phân tan va nho min, lam tăng tinh c ng va tinh́ ́ ́ ̣ ̀ ́ ́ ̀ ̉ ̀ ́ ứ ̀ ́  
chông mai mon, đ c goi la hoa cung phân tan. S  tăng c ng khi ram thep h p kim  nhiêt đố ̀ ̀ ượ ̣ ̀ ́ ́ ́ ự ứ ́ ợ ở ̣ ̣  
thich h p lam cho austenit d  -> mactenxit va cacbit tiêt ra  dang phân tan, nho min đ c goí ợ ̀ ư ̀ ́ ở ̣ ́ ̉ ượ ̣  
la đô cung th  hai.̀ ̣ ́ ư
+ Cung ram hay lam viêc  môt nhiêt đô, thep h p kim bao gi  c ng co đô c ng, đô bên caò ̀ ̣ ở ̣ ̣ ̣ ́ ợ ờ ữ ́ ̣ ứ ̣  
h n. Điêu nay cung co nghia đê cung đat đô c ng đô bên nh  nhau, phai ram thep h p kim ơ ̀ ̀ ̃ ́ ̃ ̉ ̀ ̣ ̣ ư ̣ ̀ ư ̉ ́ ợ ở  
nhiêt đô bao h n nên kh  bo đ c ng su t bên trong nhiêu h n vi thê thep co thê đam bao độ ̣ ơ ử ̉ ượ ứ ấ ̀ ơ ̀ ́ ́ ́ ̉ ̉ ̉ ̣  
dai tôt.́
Tim thêm ví d  t  th c tụ ừ ự ế

Câu 17: Trinh bay cac ph ng phap ram thep cacbon? ̀ ̀ ́ ươ ́ ́ ng dung trong th c tê? Cho vi du cuỨ ̣ ự ́ ́ ̣ ̣ 
thê?̉
Ram là m t ph ng phápộ ươ  nhi t luy nệ ệ  các kim lo iạ  và h p kimợ  g m nung nóng chi ti t đã tôiồ ế  
đ n nhi t đ  th p h n nhi t đ  t i h n (Ac1), sau đó gi  nhi t m t th i gian c n thi t đế ệ ộ ấ ơ ệ ộ ớ ạ ữ ệ ộ ờ ầ ế ể  
mactenxit và austenit d  phân hoá thành các t  ch c thích h p r i làm ngu i.ư ổ ứ ợ ồ ộ
Ram đ c phân thành 3 lo i: Ram th p, Ram trung bình và Ram cao.ượ ạ ấ
Ram th p là ph ng pháp nhi t luy n g m nung nóng thép đã tôi trong kho ng 150 đ n 250ấ ươ ệ ệ ồ ả ế  
đ  C t  ch c đ t đ c là mactenxit ram. Khi Ram th p h u nh  đ  c ng không thay đ i (cóộ ổ ứ ạ ượ ấ ầ ư ộ ứ ổ  
thay đ i thì r t ít: t  1-3 HRC). ng d ng: áp d ng ổ ấ ừ Ứ ụ ụ cho cac lo i dao c t,dao d p chi ti t sauạ ắ ậ ế  
khi th m cacbon….ấ
Ram trung bình là ph ng pháp nung nóng thép đã tôi trong kho ng 300-450 đ  C, t  ch c đ tươ ả ộ ổ ứ ạ  
đ c là trustit ram. Khi ram trung bình đ  c ng c a thép tôi tuy có gi m nh ng v n còn kháượ ộ ứ ủ ả ư ẫ  
cao, kho ng 40-45 HRC, ng su t bên trong gi m m nh, gi i h n đàn h i đ t đ c giá tr  caoả ứ ấ ả ạ ớ ạ ồ ạ ượ ị  
nh t, đ  d o, đ  dai tăng lên. ng d ng: áp d ng cho các chi ti t nh  lò xo,nhíp khuânấ ộ ẻ ộ Ứ ụ ụ ế ư  
rèn,khuân d p nóng,…c n đ  c ng t ng đ i cao và đ  đàn h i t tậ ầ ộ ứ ươ ố ộ ồ ố
Ram cao là ph ng pháp nung nóng thép đã tôi trong kho ng 500-650 đ  C, t  ch c đ t đ cươ ả ộ ổ ứ ạ ượ  
là xoocbit ram. Khi ram cao đ  c ng c a thép tôi gi m m nh, đ t kho ng 15-25 HRC, ngộ ứ ủ ả ạ ạ ả ứ  
su t trong b  kh  b , đ  b n gi m đi còn đ  d o, đ  dai tăng lên m nhấ ị ử ỏ ộ ề ả ộ ẻ ộ ạ

ng dung: áp d ng cho các chi ti t ch u t i tr ng đ ng và tính l n nh  thanh truy n,bánhỨ ụ ế ị ả ọ ộ ớ ư ề  
răng tr c…ụ
Ram màu và t  ramự
  -khi nung nóng  nhi t đ  th p 200-300 đ  C , trên b  m t thép xu t hi n l p oxit m ng cóở ệ ộ ấ ộ ề ặ ấ ệ ớ ỏ  
màu đ c tr ng:ặ ư
+Màu vàng: 220-240 đ  C                            +Màu nâu: 255-265 đ  Cộ ộ
+Màu tím: 285-295 đ  C                              +Màu xanh:310-330 đ  Cộ ộ

nh h ng c a th i gian ram: th i gian gi  nhi t cũng nh h ng t i chuy n bi n khi ram vàẢ ưở ủ ờ ờ ư ệ ả ưở ớ ể ế  
có tác d ng nh  tăng nhi t đụ ư ệ ộ
Ví d   c  th : ram búa  ch  đ  ram th p………ụ ụ ể ở ế ộ ấ

http://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BB%A3p_kim
http://vi.wikipedia.org/wiki/Kim_lo%E1%BA%A1i
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nhi%E1%BB%87t_luy%E1%BB%87n

