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MO bAU
Trong lich st phat trién clia xa hoi loai ngudi chung ta da st dung rat nhiéu loai
vat lidu khac nhau, véi tinh ning st dung ctia ching cang ngay cang cao hon. Pau tién
1a thoi ky db da, sau do tién dén thoi dai do dong, do sit.v .v. Cho dén ngay nay 1a mot
loat cac loai vat liéu mdi nhu : composit, ceramit, polyme. v.v. Cac loai vat liéu nay
(dic biét 1a kim loai & hop kim, cing véi cdc loai vat liéu mdi) di gdp phan thic ddy su
phat trién cta xa ho loai ngusi mot cach nhanh chong.

Ngay nay trong cdc linh vuc cong nghiép, quoc phong, ddi séng...doi hdi vat lidu st
dung can phai ¢ rat nhiéu tinh chit khac nhau. Vi du : khi thi cin c6 tinh din dién rat
cao dé dung trong nganh dién luc, Iic lai yéu ciu ¢é do cting 16n dé lam céc loai dung
cu cit got kim loai, khi lai cin ¢ do bén 16n d€ lam céc cdu kién xay dung, hoidc phéi c6
tinh déo cao dé€ can, dap, kéo ngudi, hay cin do bén cao nhung khéi ludng riéng nhé dé
dung trong cong nghiép hang khong...Tit ca cac yéu ciu nay déu cé thé dude dap ting
béi vat liéu kim loai cling nhu céc loai vat liéu méi.

MBoén vat liéu hoc sé trang bi cho sinh vién nhiing kién thiic co ban ctla cac loai vat
lidu chinh : tinh thé, cac hgp kim, ban din va ion, cong hoa tri ... cling nhu kién thic vé
xti ly nhiét cda ching. Muc dich clia mén hoc nay gitp cho sinh vién hiéu ré cac loai
vat liéu khdc nhau dua trén méi quan hé gitia cdu tric (lién két hda hoc, kiéu mang tinh
thé) va cd ly tinh, thuc hanh dugc cac thi nghiém co ban dé xac dinh co tinh ctla vat liéu
va biét lya chon vat liéu phu hop nhat dép tng nhu cau st dung sau nay. Khi nghién cifu
mdt vat lidu bat ky ching ta déu dua vao bén cuc co ban sau day : Két cdu cia ciu truc,
cac tinh chat, sy tong hop cac phuong phap gia cong va hiéu qua st dung cta nd. Mot
san pham c6 thé gdm hang chuc loai vat liéu khac nhau tao nén. Vi du 6 t6 RENAULT
CLIO 1,2 RN ctia Phap gdm musi mot loai vat liéu sau day tao nén :

1- Thép tim 40,9% 2-Thép hinh 10,9%
2-Gang 11,3% 4-Hop kim nhom 4,2%
5-Cac kim loai mau khac 3,9%

6-Chéat déo  10,2% 7-Chét déo dan hoi ~ 3,4%
8-Vat liéu htiu co khac  3,4%

9-Thiy tinh 4,2% 10-Son 1,7%

11-Chatléng  5,9%

Yéu cdu ctia ngudi k¥ su cac nganh cd khi ngoai kha ndng hiéu biét vé chuyén mon
sau ctia nganh hoc, con phai ndm dugdc nhiing tinh chat ¢ ban clia céc loai vat lidu dé tu
d6 c6 thé st dung mot cach hop ly nhat nhdm nang cao tudi tho clia may mdc, cong
trinh, ha gia thanh san pham ...

Moén hoc nay ké thuia kién thiic ctia kha nhiéu cac linh vic khéc nhau : tinh thé hoc,
co lugng ti, vat 1y tia ron ghen, &n mon va bdo vé kim loai ...do d6 khdi lugng kién thiic
kha 16n va cé nhiéu mit. Vi vay doi hdi ngudi hoc phai nim viing cac kién thic co ban
vé vat liéu va thuc hanh nghiém tic cdc thi nghiém. Khi nghién ctiu mon hoc nay phai
ndm chic mdi quan hé gitia thanh phan hda hoc, ciu tric va tinh chat cla vat liéu. Bét
ky su thay ddi nao cla thanh phan hdéa hoc va cdu tric sé dan tdi su bién doi cta tinh
chét vat liéu.
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CHUONG 1: CAU TAO CUA KIM LOAI VA HOP KIM

Trong bang tudn hoan cac nguyén td hoa hoc cia Mendéléep , hién tai c6 hon
100 nguyén 6 thi cac nguyén té kim loai chiém hon 3/4 . Trong chuong nay chung ta sé
nghién ctu cdu tric cia mang tinh thé , sy sdp xép cla cac nguyén tf va mat do cia
chung cling nhu khoadng cach gitia cac mit tinh thé .
1.1. CAU TAO MANG TINH THE LY TUONG CUA KIM LOAI NGUYEN
CHAT :
1.1.1. Khai niém va dic di€m ciia kim loai :

I- Pinh nghia : Kim loai 1a vat thé sang , déo , ¢6 thé rén dugc , c6 tinh din dién
va dan nhiét cao .

Bat cti kim loai ndo bé mit chua bi 6 xy hod déu cd vé 1ap lanh sang ta thudng goi
1a anh kim .Hau hét c4c kim loai déu déo , c6 thé kéo soi , dat méng d& dang , dan dién
va dan nhiét t6t . Tuy vy khong phai tit ca cdc kim loai déu thod man nhiing tinh chét
trén . Vi du : stibi (Sb) rt don khong thé rén dugc , pradeodim (Pr) din dién rat kém .

Tiéu chudn d€ phan biét kim loai va phi kim 1a hé s nhiét do cla dién tré . Kim
loai ¢6 hé s nhiét do cda dién tré duong (khi nhiét do ting thi dién tré ting) con véi phi
kim loai thi hé sé nay am (khi nhiét do ting dién tré giam).
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a) Kim loai b) Phi kim loai

Hinh 1.1- Hé s6 nhiét do ciia dién tré.

Ta c6 thé gidi thich cac dic diém cia kim loai dua vao ly thuyét ¢ dién vé cdu tao
nguyén tii . Kim loai ¢6 4nh kim 1a do khi c6 anh sang chiéu vao thi dién tii sé hap thu
ning lugng . Do d6 nd ¢d ning luiong cao hon, bi kich thich va nhdy Ién phan miic ning
ludng trén . Tai muc ning lugng nay 1a khong on dinh do d6 dién tif chi tdn tai mot thoi
gian rat ngin va sau dé tré vé muc ning lugng cii . Khi dé chung thai bdt phan ning
lugng dudi dang buic xa va 1am cho kim loai ¢é vé 14p lanh sang . Tinh din dién va din
nhiét cling c6 thé gidi thich tuong tu . Con tinh déo ¢4 thé gii thich dya vao lién két kim
loai .

2. Phdn loqi kim loqi :

Trong thuc té ton tai nhiéu phuong phap phan loai kim loai, day 1a mét trong nhiing
nhiing phuong phap thudng sif dung nhat .

a- Theo khdi lugng riéng: kim loai dugc chia lam hai nhém : kim loai nhe va kim loai
niang
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Kim loai ning 1a cac kim loai ¢6 khdi lugng riéng 16n hon 5 g/em® . Vi du nhu sét
(Y =17,8), vang (Y = 19,5) , thiy ngan (Y = 13,1) ...
Kim loai nhe 1a cdc kim loai ¢6 khéi lugng riéng nhé hon 5 g/cm® . Vi du nhu nhém
(Y=2,7),titan (Y =4,5), mangan (Y =1,73 ) ...
b - Theo nhiét do ndng chdy : kim loai dudc chia 1am hai nhdm
Kim loai ¢d nhiét do nong chdy cao : sit (1539°C) , vonphram (3410°C) , titan
(1668°C), dong (1085°C)
Kim loai ¢6 nhiét dé nong chay thép : chi (327°C) , nhom ( 657°C), stibi (631°C) ...
¢ - Theo tinh chét hoat dong :
Kim loai kiém : natri ,kali, liti ...
Kim loai chuyén tiép : sit , crom ,mangan ,vanadi ...
1.1.2. Lién két kim loai :
Trong kim loai phin 1én cic
nguyén ti nhudng bét dién tf d€ trd thanh

ion duong con cac dién ti tr§ thanh dién @
ti tu do . Cdc dién tf nay khong bi chi
phdi bdi mot nguyén ti nao ca . Gitia cac @
ion duong vdi nhau va cdc dién ti véi
nhau sé ton tai luc ddy , gitia ion va dién @
tli sinh ra Iuc hut . Su can bang gilia céc
luc nay 1a co s6 cua lién két kim loai . Day @
la dang lién két quan trong cua kim loai,

nhé méi lién két ndy ma kim loai ¢6 tinh
déo rat cao . Hinh 1.2- Lién két kim loai.
1.1.3. Cic tinh chét ciia kim loai :
Trong phan nay ta chi nghién ciu céc tinh chit dudc st dung trong co khi 1a

chil yéu . Ngoai ra con xem xét thém mot vai tinh chat khac.

1-Co tinh : Nhiéu kim loai ¢6 co tinh tdng hop t6t thda man cac yéu cau ché tao
trong co khi . Nhung trong thuc t& hau nhu khong st dung kim loai nguyén chit ma chd
yéu 1a dung hop kim . Co tinh cta kim loai va hop kim dudc danh gia bing nhiing chi
tiéu sau day :

*D¢ bén tinh : x4c dinh bing gidi han bén &, ,gidi han chdy o, va gidi han dan hoi
G, Don vi do theo hé SI 1a N/m? nhung don vi ndy qua nhé nén thuéng dung MN/m’
hay MPa (trong thuc té hay dung KG/mm?)

*Do cing : dugc xac dinh bang cdc loai do cing Brinen (HB), Rockwell
(HRA,HRB,HRC) va Vicker (HV)

*Po déo : x4c dinh bing do dan dai tucng ddi § % va do thit ty doi ¥ %
*Po dai : xdc dinh bing cong pha hily mét don vj tiét dién maiu , thudng ky hiéu a,, don
vi do kj/m*.
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2-Ly tinh : cac tinh chét vat ly clia kim loai cling dudc ding dung rat phd bién : lam
day dan dién ,nam cham , vat liéu dan nhiét ...

3- Hoa tinh : cic kim loai thudng tac dunh manh vdi cdc nguyén t6 phi kim loai va
bi ph4 hily trong khong khi 4m.

4-Tinh céng nghé : 13 kha ning chiu cdc dang gia cong : dic ,rén dap ,can,cit
got...Mot kim loai khong thé ddng thoi cé tht ca cac tinh cong nghé déu tét. Vi du : néu
duc t6t thi dap sé kém ... Kim loai du rat quy nhung néu tinh cong nghé x4u thi khong
thé sti dung trong linh vuc co khi .
1.1.4. C4u tao mang tinh thé ciia kim loai nguyén chit :
1- Cdc khdi niém co bdn

a-Miit tinh thé : trong kim loai cac nguyeén tii sip xép c6 trat tu , tic 1a chung déu
ndm trén nhiing mit phing song song va cach déu nhau goi 1a mit tinh thé .Tap hop vo
s6 cac mit nhu vy tao nén mang tinh thé .

b-Khdi co sé (con goi 12 6 ¢ ban) : 1a phan nhé nhat dic trung cho mot loai mang
tinh thé .C6 thé xem nhu mang tinh thé 1a do vo s cac khéi ca sé xép lién tiép nhau tao
nén.

c-Thong s6 mang (con goi 12 hing sé mang) : 1a khoang cach gitfa hai nguyén tu
trén mot canh cta khéi co s6 . Thong sé mang 13 kich thude co ban clia mang tinh thé, tui
d6 c6 thé suy ra cac khodng cach bét ky trong mang .Don vi do thong sé mang 1a kx
(nano mét) hay dng strong , véi 1kx = 1,00202A° = 1,00202.10°® cm. Theo thong s6
mang ta ¢6 thé tinh dugc dudng kinh nguyén tii kim loai . Thong sé mang thudng ky
hiéulaa.
2- Cic loai mang tinh thé thuong gip cia kim loai :

Trong cac kim loai thong dung thudng giip ba ki€u mang tinh thé sau day :

a-Lap phuong tam khéi (thé tam A2) : Cdc nguyén tf nim & céc dinh va § trung
tam cta khoi 1ap phuong . Néu coi cdc nguyén tif 13 hinh ciu va biéu dién gin nhu that
thi cac nguyén ti nim & cac dinh chéo nhau clia khéi 1ap phuong tiép xic vdi nhau qua
nguyén ti § trung tdm . Cac nguyén t con lai khong tiép xuc véi nhau . Kiéu mang nay
¢6 trong céc kim loai Fe,, Cr, Mo,V. Khoang cach gin nhat gilia hai nguyén i 1a :

a3

. 3 . N ‘ \
d= > va r :aT . Kiéu mang nay co mdt thong sO mang laa .

b - Lap phuong tAm mit (dién tAm A1) : C4c nguyén ti ndim & cdc dinh va tAm ctia
cac mit bén khéi 1ap phuong. Néu coi cac nguyén i 1a hinh cdu va bifu didn gan nhu
that thi nguyén ti ndm & dinh va tdm cla cdc mit bén thi tiép xic véi nhau .Cac nguyén
tti con lai khong tiép xuc véi nhau . Khodng cich gan nhét gitia hai nguyén tii 1a

av2 a2
2

d= var= 4 kiéu mang nay chi c6 mét thong sé mang 1a a . Thuong gip

trong cac kim loai Fe,, Cu, Ni, Al, Pb...

c-Sau phucng xép chit (luc gidc xép chit A3) : Cac nguyén ti nim & cac dinh va &
tam hai mit day cua hinh ling tru luc gidc déu .Ba nguyén tii ndm & trung tdm ba ling
tru tam gidc cach nhau.Mang sau phuong xép chit c6 hai thong sé mang 1a a va ¢, ty sé
c/a goi 1a hé sé xép chit.
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Hinh 1.3- M6 hinh va cdch sdp xép nguyén tii trong khoi co so.

a) Lap phuong tam mat
b) Lap phuong tdm khéi
¢) Sau phuong xép chit

Trong truéng hop ly tudng E=\/§ ~ 1,633 .Trong thyc té ti s6 c/a khong ding 1a
a

1,633 ma dao dong trong trong khodng 1,57 + 1,64 va cling dudc coi 1a xép chit . Cac
kim loai co kiéu mang nay la : Zn, Cd, Co,, Mg, Ti, Ru...
d-Chinh phuong tdm khéi (thé tam) : Trong t0 chic cta thép sau khi toi

(mactenxit) con c6 ki€u mang chinh phuong tam khéi . C6 thé coi kiéu mang nay 1a lap
phuong tdm khéi dudc kéo dai theo mot chiéu . N6 c6 hai thong sé mang laa vac, ti s6
c/a goi 1a do chinh phuong .

Trong thuc té su sdp xép cia cac nguyén tii trong kim loai theo xu hudng day dic
nhét . Do d6 khong c6 kim loai nao ¢ kiéu mang don gian chinh phucng tdm khéi c4 .



Simpo PDF Merge and SplittUnregistered Version = http:/ivww:simpopdf.comy

—
| f

a | 1Ry

9)
Hinh 1.4- H¢ toa do va cach xdc dinh mdt va phvuong tinh thé

a) Hé toa do trong khdi co sé.

b) Ky hiéu phuong trong khéi cd sé.

¢) Ky hiéu mit trong khoi co sé

1.1.5.M4t do nguyén ti va 16 hdng ciia mang tinh thé :
1.Mat d¢ nguyén tii trong mang tinh thé
Do ta coi cdc nguyén tf kim loai 1 hinh ciu nén du ching sip xép sit chit bao
nhiéu di nia gitfa ching véi nhau ciing con ¢6 cac khodng trong nhat dinh . Vi vay phai
dua ra van dé mat do cla nguyén tf trong mang tinh thé .
Mat do nguyén tii trong mang tinh thé 1a phan thé tich (dién tich) ¢ nguyén ti
chiém chd tinh ra phan trim .

Mat do khdi My = %.100%

Trong dé : n - sd ngyén tii ¢ trong khdi co s6
v - thé tich clia mot nguyén tif
V - thé tich khdi o s6

Mat d6 mit M = %.100%

Trong d6 : n, - sd nguyén tii cé trong mit dang xét
s - dién tich clla mot nguyén ti
S - dién tich mat dang xét
2.L4 héng trong mang tinh thé
Do nguyén tii ¢6 dang hinh cAu nén gitfa ching ludn ¢4 céc 15 hdng .C4 hai loai
16 hong : 16 hong trong khéi tdm mit va 15 hong trong khéi bén mit. Cac kiéu mang
khac nhau c6 s6 16 hong khac nhau va kich thudc clia ching ciing khac nhau . Cac 15
héng nay quyét dinh sy hoa tan clia cac nguyén tif khac vao mang ctia ching.
Mang 1ap phuong tam khdi :
- Loai thu nhat : ndm trong khdi tdm mit tao bSi sdu nguyén tii va cé tAm nim &
gitia c4c canh va trung tdm cac mit bén, kich thudc cia no 1a 0,154d . T4t ca c6 sau 16
hong nhu vay .
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Hinh 1.5- Xdc dinh mdt do scp xép M, M., ciia khéi co s6 mang tinh thé.

- Loai thd hai : ndm trong khdi bén mit , ¢ tam nim & 1/4 doan thing ndi
diém gitfa cac mit bén, kich thudc 1a 0,221d va c6 tit ca 12 15 hong. Mang 1ap phuong
tam khéi ¢6 nhiéu 15 hdng hon nhung kich thudc cdc 16 hong nhé hon .

Mang lap phuong tam mat :

- Loai thif nhat : nim trong khdi tdm mit cd tAm nim & trung tdm khdi co sé va
dinh & diém gitia cac mit bén, kich thude 0,41d. C4 tit ca bén 15 hong nhu vay .

- Loai thy hai : nim trong khéi bén mit, tdm nim & khoang 1/4 cac dudng
chéo khéi {111}, kich thudc 0,225d , ¢6 tit ci tdm 15 hong nhu vay. Mang lap phuong
tam mit ¢d s6 16 hong it hon nhung kich thudc 16n hon .
1.1.6.Tinh da hinh ciia Kim loai (thu hinh) :
1-Khai niémva vi du :

Kha nhiéu kim loai c¢6 nhiéu ki€u mang tinh thé khéc nhau & cac khoang nhiét
do va ap suét khac nhau, tinh chit dé goi 1a tinh da hinh .

Nhiét d6 ma tai d6 kim loai chuyén tii kiéu mang nay sang ki€u mang khac goi 1a
nhiét do téi han cda chuyén bién da hinh . Nhiét d6 nay con phu thudc vao téc do nung
nong, toc do 1am ngudi va trang thai ban dau cia kim loai . Cdc dang da hinh khdc nhau
clia mot nguyén té dudc ky hiéu bing céc chil Hy lap ¢6 :a, B, v...Trong d6 a 1a ky hiéu
cho dang da hinh & nhiét do thap nhat, cac chii con lai ky hiéu lan lugt & cac nhiét do
cao hon.
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Hinh 1.6- Cdc logi I6 hong trong mang ldp
phiiong tam mdt (a) va ldp phiong tam khoi. (b)

Vi du : Sit 1a kim loai ¢6 tinh da hinh , § nhiét do < 911°C va ti 1392°C dén
1539°C ¢6 kiéu mang lap phuong tam khéi goi l1a Fe, .Trong khoang tii 911°C dén
1392°C co mang lap phuong tAim mat goi la Fey.

Thiéc ¢ nhiét do thudng cé mau sang bac, c¢6 thé han, dat méng va kéo sdi dugc, dé
1a Sng. Nhung khi 1am ngudi xudng -30°C thi tré thanh Sn, c6 mau xam & dang bot.
2-Su thay doi tinh chdt khi cé chuyén bién da hinh :

Khi ¢6 chuyén bién da hinh c4c kim loai déu c6 su thay doi cac tinh chit cta ching.

-Theé tich riéng thay dai :

T Fe,, sang Fep thé tich clia ¢ gidm di khoang 1% . Tt Sng sang Sn,, thé tich ting
1én 25%

-Thay d6i vé co tinh : tu Sng sang Sn,, d bén khong con niia

-Thay déi vé ly tinh : do su sdp xép clia nguyén tif ¢6 thay déi nén nhiét dung ,
dién trd ... déu bién dai di.

Su thay déi tinh chét cia kim loai khi chuyén bién da hinh dudc nghién ctiu ky
ludng dé tan dung cac tinh chat c6 1gi va ngin ngtia cac mit bat 1oi .Tinh da hinh cta st
dugc st dung rat nhiéu trong nhiét luyén .
1.1.7.P¢n tinh thé va da tinh thé :
1-Tinh cé hudng ciia tinh thé : Mang tinh thé luén ludn thé hién tinh c¢é hudng (di
hudng) clia né nghia 1a theo cac hudng khac nhau tinh chat clia mang (co ,ly , hoa
tinh...) khac nhau .Tinh c6 hudng 1a do cdu tao mang tinh thé, cdc phucng va mit khéc
nhau c6 mat do nguyén tf khong giéng nhau.Theo phuong cé mat do nguyén tii 16n lién
két bén hon nén cé do bén 16n hon cac phuong c6 mat do nguyén tii bé .



Simpo PDF Merge and SplitUnregistered Version = http:/Avwiw:simpopdf.com

Vi du : Tinh thé déng theo céc phuong khic nhau c6 do bén kéo thay doi tii 140
dén 250MN/m> Tinh thé ma gié (mang sau phuong xép chit) cé dién trd : theo truc a cé
p =4,53.10°Qcm, theo truc ¢ ¢ p = 3,78.10°Qcm .
2-Don tinh thé va da tinh thé :

Don tinh thé : Néu vat tinh thé ¢6 mang théng nhat va phuong khong thay d6i trong
toan bo thé tich thi goi la don tinh thé.

D€ hinh dung vé don tinh thé ta 14y mét khéi co s6 va tinh tién nd theo ba truc toa
d6 véi doan bing chu ky tudn hoan mang (thong sé mang) s& dudc don tinh thé.

Trong thuc t& mot s6 khodang vat c6 thé ton tai cac don tinh thé tu nhién. Vdi kim
loai d€ c6 dugc tinh thé phéi ap dung cong nghé dic biét "nudi" don tinh thé. Ngay nay
ngudi ta méi ché tao dugc céc don tinh thé kim loai ¢6 kich thudc nhd, dai khoang 3,5
cm.

Mot sé don tinh thé, dic biét 1a khodng vat, ¢ bé mit ngoai kha nhin, hinh déng
xdc dinh, d6 1a nhiing mit phing nguyén t gidi han (thudng la cic mit ¢é mat do
nguyén i 16n nhat).

Tinh chét tiéu bi€u cla don tinh thé 1a tinh ¢6 hudng (di hudng) do theo cac hudng
khdc nhau cé mat do nguyén tii khic nhau.

Don tinh thé chi yéu dudc st dung trong cong nghiép ban dan va vat lidu k¥ thuat
dién.

Da tinh thé : 1a kim loai c¢6 cdu tao gdm nhiéu tinh thé. Mdi tinh thé trong dé goi la
hat.

Da tinh thé c6 cac dic diém sau :

-Do su dinh hudng mang tinh thé clia mdi hat 1a nglu nhién nén phuong mang
gida cac hat luén 1éch nhau mét goc nao do.

-Tai vung bién gioi hat mang tinh thé bi x6 léch .

-Da tinh thé ¢4 tinh ding hudng
Do d6 trong thuc té cac kim loai thudng gip déu c6 co tinh dong nhat theo moi phuong.
Néu dem kéo, can kim loai véi muic do bién dang 16n thi kim loai lai thé hién tinh c6
hudng ctia né. Vi du : day thép khi kéo nguoi véi do bién dang rat 16n (lam cdc day cap
cAn c4u, cap treo, ddy phanh xe dap ...) do bén theo phuong doc sgi 16n hon rat nhiéu so
vdi phuong ngang sgi.
1.1.8.C4u tao mang tinh thé thuc té ciia kim koai :

Trong kim loai thuc té cic nguyén ti khong hoan toan nim & cdc vi tri mot
cdch trat ty nhu da ndi & trén ma ludn ludn cé mot sd it nguyén ti ndm sai vi tri gdy nén
sai 1éch mang. Trong thuc t& khong c6 kim loai nguyén chit tuyét déi . Do vay trong
kim loai bao gid ciing ¢6 cac tap chat .Kich thudc cac nguyén tii la nay luén khac
nguyén ti kim loai nén gy ra sai léch trong mang tinh thé. Sai léch mang tinh thé
chiém sé luong rat thdp (1-2% thé tich mang) nhung anh hudng rat 16n dén co tinh cta
kim loai.
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Hinh 1.7- M6 hinh don tinh thé (a) va da tinh thé (b)
va dnh té vi mdu da tinh thé sau tam thic.

1-Phin loai cdc sai léch trong mang tinh thé :

Theo kich thudc cta su sdp xép khong trat tu ta phan chia sai léch ra lam ba
loai : sai léch diém, sai léch dudng va sai léch mit.
a.Cac sai léch diém :

1a cdc sai léch c6 kich thudc bé theo ba chiéu do (vai thong sé mang), ¢ dang diém

hay bao quanh mét diém. Gom céc loai sau day;
-Nut tréng : 13 cac mit mang khong cé nguyén tii chiém chd .
-C4c nguyén tli ndm xen gitia cdc nit mang
- C4c nguyeén tf la ndm trén cdc mit mang hay xen gitia cdc nit mang.

Do c6 céc sai léch mang nén nguyén tif nim xung quanh sai léch ndm khong diing
vi tri quy dinh . Vi du : nit tréng lam c4c nguyén tf xung quanh nd c¢é xu hudng xich lai
gan nhau, nguyén tf xen gitia nit mang 1am cac nguyén tf xung quanh ¢6 xu hudng bi
don ép lai.

S6 lugng cdc nut trong va nguyén tif xen gilia nit mang cé xu hudng phu thudc vao
nhiét do. Nhiét do cang ting so lugng clia chung cang nhiéu, tuy nhién khong vugt qua
1-2% . Kim loai cang ban thi kha ning nguyén i la chui vao mang tinh thé cang nhiéu
va do d¢ s6 lugng sai léch diém ting.
b.Cac sai léch dudng :

1a cdc sai léch c6 kich thudc 16n theo mot chiéu do va bé theo hai chiéu do con lai.
N6 ¢6 dang dudng thing, dusng cong, dudng xodn éc. Bao gom cac loai sau:

-Mot day cdc nut tréng hay céc sai léch diém khéc

-Léch : 1a dang sai léch dudng quan trong nhit va c6 tinh 6n dinh cao.
c.Cac sai léch mat :
1a céc sai léch c6 kich thudc 16n theo hai chiéu do va bé theo chiéu do con lai. N6 ¢6
dang mit cong,mit phing. Gom céc loai sau : bién gidi gilia cac hat, cdc mit trigt, cdc
mit song tinh, mit ngoai tinh thé.

11
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Hinh 1.8- Sai léch diém trong mang tinh thé.
a) Nut tréng Frenkel. b) Nut trong Schottky
¢, d) Nguyén tii xen ké va thay thé

2-Léch va tic dung ciia léch trong tinh thé :
a.Léch :

Nho su phat trién cla ly thuyét 1éch cho phép gidi thich dugc nhiéu van dé& nhu co
ciu trudt, sy sai khac nhau gitta do bén ly thuyét va do bén thuc té,su két tinh ... Theo
hinh ddng hinh hoc 1éch dudc phan ra 1am ba loai : 1éch dudng, léch xodn va léch hén
hop.

-Léch dudng (1&ch thing, léch bién)

Ta c6 thé hinh dung léch dudng nhu sau : ta c6 mot mang tinh thé hoan chinh
gdm nhiéu mit tinh thé song song va cach déu nhau hop thanh. Gia st ring ta gai vao
d6 thém mot ban mit tinh thé ABCD, phén trén cta mang tinh thé nhu bi nén lai con
phan dudi cia né nhu bi kéo ra tuong déi. Vung xung quanh AB (mép clia ban mit)
mang tinh thé bi x6 léch nhiéu nh4t va do dé sai léch ¢é dang dudng. AB goi 1a truc cta
lech duong, né ¢ thé dai dén hang nghin hang van thong sé mang. Trong khi tiét dién
ctia su x6 léch chi khoang vai thong sé6 mang. Néu ban mit dugc gai tui trén xudng goi 1a
1éch dudng duong (ky hiéu 1), gai ti dudi 1én goi la 1éch duong 4m (ky hiéu T).

-Léch xo4n : Ta c6 thé hinh dung 1éch xodn nhu sau : cit mang tinh thé hoan
chinh bing ban mit ABCD.Sau d6 xé dich hai phan clia mang tucng ddi véi nhau theo
mit cit di mot thong sé mang (cac nguyén tf nim trong ving tii B — A dich di mot
khoang nhé hon mot thong sé mang, tai A dich chuyén bing khong). Luc nay mang tinh
thé khong phai gdbm nhiéu mit song song va cach déu nhau nifa ma nhu gdm bdi mot
mit cong quin quanh truc AD c¢é dang mit vit va ta ¢é léch xodn. AD goi 1a truc cia
léch xodn cd thé dai dén hang nghin hang van thong sé mang,con tiét dién cta sy x0
léch chi vai thong sé mang.

12
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Hinh 1.9- M6 hinh tao léch duong trong mang tinh thé.

*Léch hdn hop : 1a loai 1éch ¢6 dang tong hop clia hai loai 1éch trén, ¢6 dang hinh
hoc rét phuc tap .
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c a) b) c)

Hinh 1.10- Léch xodn: mé hinh tao thanh (a), mé hinh khong
gian (b) va su sdp xép nguyén tii trong viing léch (c)

b.T4c dung cua léch :

Léch ¢6 vai tro rat 16n trong tinh thé, nd dnh hudng rat nhiéu dén qua trinh chuyén
bién pha, qua trinh trugt clia kim loai. Sy ¢6 mit clia Iéch 1am cho kim loai d& trugt, lam
cho d6 bén thyc té cia nd gidm di rat nhiéu so vdi tinh toan. Vi du : sit c6 oIt =
13000MN/m?, trong khi d6 o ,tt = 250MN/m” .
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Hinh 1.11- Cach xac dinh vecto trigt (Burgers)
a) Trong tinh thé hoan chinh
b) trong 1éch dudng
¢) Trong léch xo04n

1.1.9.Cac phuong phap nghién ciiu kim loai va hop kim :
1-Cdc phuong phdp nghién ciiu té chiic :
a.Mat gay :

Day 1a phuong phap don gidn nhét . Ta quan sat bé mit kim loai tai noi gdy v ¢
thé phat hién dudc cac vét nit I6n, xdc dinh dudce do hat cac 14n xi 16n ... Tt d6 ¢6 thé so
bo két luan dudc chét lugng clia kim loai .
b.T4 chuic thé dai :

Bé gy mAu kim loai rdi mai phing trén gidy mai. Trén bé mit mit cla nd ¢ thé
phat hién dugc : bot khi, rd nit, 13n xi . Néu cho dn mon nhe bing cdc hda chit thich
hop c6 thé thiy dudc t6 chiic thd, nhanh cy, hat 16n, su phan b clia phot pho,luu huynh
trong thép. Thuong dung dé phét hién td chiic thé trong vat can rén, su phan bé cta céc
vung tinh thé trong théi dic .
¢.T6 chuic té vi :

La phucng phap nghién cifu t6 chiic kim loai dudi kinh hién vi . Kinh hién vi vat
liu hoc thong dung c6 do phdng dai tii 50 dén 2000 1an. MAu dé€ quan sat t3 chic té vi
ché tao kha cong phu. Phuong phap nay cho biét dudc :

-Cac thanh phan t6 chifc, do 16n, hinh dang va sy sdp xép clia churig.

-Sy phan b cta tap chat.

-Su thoat cdc bon ¢ bé mit .

-Céc vét nut té vi .

-Cac 16p bao hoa cac bon, nhém, ni tg ...
2-Nghién ciiu cdu tric bdng tia ron ghen :

La phucng phap nghién ctiu su sip xép clia cac nguyén i trong kim loai bing
tia ron ghen . Cin cu vao anh nhifu xa cta tia ron ghen trén mau kim loai ta c6 thé biét
dudc su sip xép clia cac nguyén tif va khodng céch gitia cdc mit tinh thé .
3-Phan tich héa hoc va quang phé quang phé':
a-Phan tich hoa hoc :

14
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L4y phoi clia kim loai can phan tich mang hoa tan vao cdc a xit thich hop. Sau dé
dung cac dung dich chuin d€ dinh phan dung dich cin nghién ctu. Tt d6 ¢ thé biét
dugc su ¢ mit va lugng chia clia cdc nguyén td trong mau phan tich. D6 chinh xdc cla
phéan tich hoa hoc tui 0,1 - 0,01% trong luigng.
b-Phan tich quang pho :

Dem so sanh vach quang phd ctia miu nghién cifu véi cdc ban miu c¢d sin s& biét
dugc thanh phan va luong chua cla cdc nguyén t6 co trong d6. Vi tri va mau sic cla
vach cho biét cho biét két qua vé dinh tinh, d6 den ctia vach cho biét két qua dinh lucng.
Phuong phap quang phé ¢ uu diém 1a : d6 nhay cao 0,001-0,0001% trong ludng , cho
két qua nhanh va ré tién .
4-Xdc dinh thanh phdn cdc bon bdng tia liia khi mai :

Cac bon la thanh phan quan trong nhat trong thép, su bién doi clia nd lam thay
déi tinh chat clia thép . C4 thé xdc dinh mot cach gan dung thanh phén cac bon bing tia
Itta khi mai thép. Vi thép cdc bon thap tia Itfa khi mai it, tia Itia hep va dai. Khi lugng
cdc bon cang ting lén tia Ia cang rong ra va ngin lai. Phuong phdp nay dugc st dung
rong rai trong san xudt. Do chinh xdc tui 0,1-0,2%C phu thudc vao kha ning quan sat
cla ngudi cong nhan.
5-Cdc phuong phdp do co’ly tinh cia kim logi :

Co ly tinh cta kim loai 1a cac chi tiéu quan trong cAn phai x4c dinh d€ st dung
vat liéu hop ly . Cdc phuong phap nay dudc xac dinh trén cdc may mdc cia phong thi
nghiém.
6-Cic phuong phdp vit Iy kiém tra tit hong trong kim loai :

Céc tat hong nhu niit, rd, bot khi, 14n xi... ndm trong kim loai rit nguy hiém . Cén
phéi phét hién ching bing cic phuong phap khong pha hiy kim loai. Trong ky thuat ta
dung cac tia dam xuyén nhu ron ghen, gam ma... C6 thé dung siéu am va nhidm ti dé
phat hién cac khuyét tat nay. Tia ron ghen c6 kha ning phat hién dudc tat hdng trong chi
tiét thép day 20 cm. Tia gam ma kiém tra dugc vat co chiéu day 16n hon.
1.2.CAU TAO CUA KIM LOAI LONG VA PIEU KIEN KET TINH :

Phan 16n cac kim loai dugc luyén bing phucng phap niu chay 16ng sau dé dem
dic thanh hinh sin phdm hay ban thanh pham. Chat lugng cta vét dic phu thudc phin
16n vao qua trinh chuyén tif trang thai 10ng sang trang théi rn, d6 13 qua trinh két tinh .
Dinh nghia : két tinh 1a qua trinh hinh thanh mang tinh thé tii trang thai 16ng va thudng
goi 12 két tinh 1an thi nhét .
1.2.1.C4u tao ctia kim loai Iong :

Trong kim loai 16ng cdc nguyén tii khong sép xép hén loan nhu & trang thai khi.
Song ciing khong sip xép trat tu nhu & trang thai rin. Néu xem xét biéu hién bén ngoai
thi kim loai 16ng gan véi kim loai rdn hon so vdi trang thai khi.

CAu tao cta kim loai 16ng c6 nhiing dic diém sau :

-Lién két van 1a lién két kim loai nhu & trang théi rin nhung c6 yéu hon .

-Céc nguyén tif ludn c¢6 xu hudng sdp xép trat tu, tic 1a méi nguyén tf ludn gid
khoang cach nhat dinh véi cac nguyén tii bén canh va luén cé mot sé nguyén tli nhat
dinh bao quanh no.
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-Chuyén dong nhiét clia nguyén ti & ttrang thai 16ng rat 16n, do dé xu hudng
sép xép co trat tu ludn bi pha hily va thay bing su sép xép co trat ti mdi.
-Trong kim loai 1ong ¢ dién ti ty do.
Tinh chét ctia kim loai 1dng :
-Thé tich clia kim loai 1éng va rin khac nhau khong nhiéu 1dm, phan Ién kim
loai khi néng chay thé tich ting 1én ttf 2-6%, trti Ga va Bi thé tich giam 30%.
-Nhiét ndng chdy bé, chi bing 5-10% nhiét hda hoi.
-Gén diém néng chay nhiét dung kim loai 16ng chi chi khac kim loai rén 10%
trong khi d6 kim loai ran va khi khic nhau 25%.
1.2.2.Piéu kién niing luigng ciia qua trinh két tinh :
Trong ty nhién moi qua trinh
ty phat déu xdy ra theo chiéu
giam ning luong, tic la theo
chiéu & trang thai mdi cé ning
luiong dy trd nho hon.Vi du : mot
hon bi dit tai vi tri A lubn co xu
hudng lin xudng vi tri B 6n dinh
hon . Trong trudng hgp nay nang o, g
lugng du trii chinh 13 thé ning Hinh 1.12- §d do biéu thi vi tl:l’ on dinh
ctia hon bi. (1), khéng én dinh(2) va gid én dinh (3)
Trong hé théng vat chdt gdm chuyén dong cla cic chit diém (nguyén tii, phan ti)
thi ning lugng dy trii dugc dic tring bing ning liong ty do F.
F=U-TS
Trong d6 : -U 1a ndi ning ctia hé thong AF
-S la entropi
-T la nhiét do tuyét déi 'K
Ning ludng ty do thay déi theo nhiét

do va céc yéu t6 khac. Tu biéu do vé méi i F,
quan hé’ gitia ndng lugng tu do va nhiét i F,
do ta thay : I
-Vé6i T> T, ta ¢ F,> F, do d6 kim T, Nhiét do
loai ton tai & trang thai 16ng Hinh 1.13- So dé bién déi ning
-V6i T<T, taco F, <F,, do dd kim hiong ti do AF cila trang thdi
loai ton tai & trang thai ran. [ong va rdn theo nhiét do

Nhu vay khi 1am ngudi kim loai 16ng xuéng dudi nhiét do Ts sé c6 qua trinh két
tinh xAy ra . Tai nhiét do Ts ta ¢ Fr = F,, niing ludng ty do clia hai trang thai bing nhau,
qua trinh két tinh chua xdy ra, nghia 1a gitia kim loai rin va kim loai 16ng c6 can béng
dong . Diéu do c¢6 nghia 1a : néu c6 mot ludng kim loai 16ng két tinh thi cling ¢é mot
lugng nhu vay kim loai rdn néng chdy . Chi ¢ nhiét do T < T, , dé F, <F, rd rét su két
tinh mdi x4y ra . T, dudc goi 1a nhiét do két tinh ly thuyét.

Nhu vay nhiét do két tinh thuc té luon thap hon T, hién tugng nay goi la sy qua
ngudi va hiéu sé gitia hai nhiét d6 dé goi 1a d6 qua ngudi, ky hiéu AT. Phan 1én cac kim
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loai két tinh vdi do qua nguodi ATnhd , khodng tii 2+5 °C . Tuy nhién ciing c6 kim loai
két tinh vSi do qua nguoi I16n (Stibi cd AT = 41°C).

Vay diéu kién ning lugng dé xay két tinh 1a phai lam nguéi kim loai 16ng tSi nhiét
do thip hon T, hay kim loai 16ng chi két tinh véi sy qua ngudi nhat dinh. Ta ciling ¢ thé
ly luan tuong tu nhu vay véi qua trinh néng chdy va chuyén bién thu hinh . Do do qua
ngudi va dé qua nung clia phan 16n kim loai bé nén cd thé dua vao T, dé xdc dinh nhiét
dd nong chay hay két tinh clia kim loai.
1.2.3.Hai qua trinh ciia su’ két tinh :

Khi ha nhiét d6 kim loai 16ng xuéng thap hon nhiét do két tinh ly thuyét T, qua
trinh két tinh s& x4y ra. Su két tinh thuc hién dudc 1a nhd ¢6 hai qua trinh sau :

-Trong kim loai 16ng xuét hién nhiing trung tam két tinh c6 kich thudc rat nho, goi
1a mam két tinh. Qua4 trinh nay goi 1a tao mam.

-Cac mim nay sé phat trién 1én va tao thanh hat tinh thé .Qu4 trinh nay goi 1a phat
trién mam.
1-Qud trinh tao mdm (trung tim két tinh) :

Tao mam 1 qua trinh tao nén cac phan tli rin ¢ ciu tao tinh thé, ¢ kich thudc rat
nhd trong 1ong khéi kim loai 16ng, churig 13 nhiing mam mdng dau tién dé phat trién 1én
thanh hat tinh thé.

Theo dic tinh phat sinh mam dugc chia 1dm hai loai : mam tu sinh (déng pha) va
mam khong tu sinh (ky sinh)
a-Mam ty sinh (mam déng pha) : La mam sinh ra tryc tiép tif kim lodi 16ng khong can su
gitip dd clia bé mit cac hat rin ¢6 sin trong do .

Tai nhiét do thap hon T, cdc nhom nguyén tii sip xép cd trat ty trong kim loai 10ng
c6 kich thudc 16n hon mot gia tri xac dinh ting véi méi nhiét do sé cd dinh lai, khong tan
di nlia va c6 diéu kién phat trién 1én thanh hat tinh thé.

Ta xét diéu kién ning lugng cla sy tao mam nay.Gia st ring tai nhiét do nao do
nhd hon Ts trong kim loai 16ng xudt hién n nhém nguyén tii sip xép trat tu cd thé tich v.
Tai nhiét do nay ta cé F, <F, .Goi AF, =F, - F., 1a hiéu s6 ning lugng ty do gitia kim loai
16ng va kim loai rdn tinh cho mot don vi thé tich kim loai 1ong thi AF, <0 khi T <T..
Khi tao ra n nhém nguyén t trat tu ndi trén thi ning ludng cia hé théng giam di mot
lugng 1a nv AF, Nhung do tao nén bé mit tiép xic gilia rin va Iéng nén ning luong tu
do sé ting thém mot ludng 1a nso. Trong d6 : s 13 dién tich tiép xic gitia nhém nguyén
ti v6i kim loai 1éng ,con o 1a sic cing bé mit trén mot don vi dién tich. Khi tao ra n
nhém nguyén tii sip xép c6 trat tu trén thi ning luong ca hé thdng bién d6i mot luong la:

AF =-nvAF, + nsc
Coi cac nhom nguyén i trat tu ¢ dang hinh cau ban kinh r, ta cd:

AF = -% nr'nAF, + 4nr'ne (1)

O nhiét do nhat dinh nhé hon T, thi AF, va o 1a hiing s8 nén AF = f(r). Bing thuc
nghiém ngudi ta da vé dudc do thi vé sy phu thudc gilia ning ligng tu do va ban kinh r
clia nhém nguyén ti trat tu. Tu dd thi d6 ta nhan théy :
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-Néu nhdém nguyén tif trat tu ¢d r, < r,, thi khi né phét trién 1én 1am cho ning lugng
ctia hé thong ting 1én, khong phu hop vdi tu nhién nén sé tan di.

-Néu nhom nguyén ti trit tu c6 r, > r, khi phat trién 1én lam gidm ning lugng cta
hé théng va nd trd thanh mam that sy.
Két luan : tai mot nhiét do nhit dinh nhé hon Ts trong kim loai 16ng ¢é v6 s6 nhém
nguyén i sip xép trat ty ¢6 kich thudc khac nhau. Chi nhiing nhém nao c6 kich thudc
16n hon mot gia tri téi han nao dé mdi tré thanh mam that su, con nhiing nhém khac tan
di.

Ta ¢4 thé tinh ban kinh t6i han nhu sau : tim gia tri cuc dai cia biéu thic (1) va tinh
dugc 1y, = Ai—i_@) , gia tri r = 0 khong cd y nghia. Khi nhiét do két tinh cang thap
(AF, 16n) thi r,, cang nhé va cang ¢4 nhiéu nhdm nguyén tf trat tu c6 kich thudc 16n hon

r,, d& trd thanh mam. Do d6 sy két tinh x4y ra d& dang hon. Tai T = T, ta ¢ r, = o ,qua
trinh sinh mam khong xay ra .

AF A

»
»

r Ty I, r

Hinhl.14 - Quan hé giiia bdan kinh mam va AF

b-Mam khong ty sinh (ky sinh) :

La mam két tinh dugc tao nén trén bé mit clia cac hat rin cd sin trong kim loai
10ng.

Trong kim loai 16ng khong thé nguyén chat tuyét ddi dudc, nén bao gid cling ¢6 tap
chét. D4 1a c4c chét 13n 16n khong tan nhu : bui than, bui tudng 10,c4c 6xyt,nitrit...Ching
gitip cho qud trinh sinh mam trén bé mit clia ching xay ra dé dang hon. Vai trd cla
mam khong tu sinh rat quan trong trong thuc té va do vay qua trinh két tinh x4y ra rét
nhanh chéng. Mam khong tu sinh bao gém :

-Céc phan tii vat 1an 16n khong tan rat nhd nhu 6xyt, bui tudng 10, nitrit, hydrit...co
kiéu mang va kich thudc khong sai khac nhiéu vdi kim loai két tinh.

-Cé4c hat rat nhd c¢6 kha ning hép thy trén bé mit clia ching nhiing nguyén t kim
loai két tinh.

-Thanh khuén duc, dic biét 1a cac vét niit va chd 16i 16m trén thanh khuén.
2-Qud trinh phdt trién mdm

Sau khi cac mim duidc tao ra chung s& tiép tuc phat tién 1én thanh hat tinh thé. Qua
trinh ndy 1am cho niing ludng tu do cta hé gidm di phu hop véi ty nhién (1a qud trinh ty
phat).Ta c6 thé minh hoa qua trinh nay bing co cidu mim hai chiéu (Cosen) va co cu
mam két tinh ¢6 1éch xodn.
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Hinh 1.15- Mam ky sinh dang chém cdu (a) va dang théu kinh (b).

1.2.4.Su tao thanh hat tinh thé va hinh dsdng hat kim loai duc :
1-Su'tao thanh hat tinh thé :

Su két tinh bao gdm qua trinh tao mam va sau d6 cac mam phat trién 1én. Khi céc
mam sinh ra dau tién phét trién 1én,trong kim loai 1dng van tiép tuc sinh ra cdc mim
mdi. Qua trinh ¢\ tiép tuc nhu vay cho dén khi toan bo kim loai 16ng két tinh hét. Chung
ta c¢6 thé hinh dung sy tao thanh hat tinh thé nhu sau .Gia st ring trong mot don vi thé
tich kim loai 16ng nao dé trong mot gidy sinh ra ba mam. o) gidy thi hai ba mam sinh ra
 giay thi nhét phét trién 1én va sinh ra ba mdm mdi. Qua trinh nhu vay c tiép tuc xay
ra cho dén khi toan bo khéi kim loai 16ng két tinh & gidy thu n. Do su dinh hudng clia
mam trong khong gian 1a ngiu nhién nén phuong mang gitia cdc hat léch nhau. Céc hat
tao thanh c6 kich thudc khong dong déu, nhiing hat do mam sinh ra trudc sé 16n hon vi
c¢6 diéu kién phat trién. Nhiing hat do cdc mim cang sinh ra sau cung cang it cé diéu
kién phat trién nén ¢ thé nhé hon.
2-Hinh ddng cva hat kim loai duc:

Hat kim loai nhan dugc sau khi dic ¢6 thé ¢6 nhiéu hinh dang rit khac nhau.Trong
thuc té ¢ thé gip cac hinh dang sau day :

-Hat dang c4u : do mam két tinh phat trién déu theo moi phuong.

-Hat dang t4m : do mam phat trién manh theo mot mit da cho.

-Hat dang kim : nhan dudc khi lam ngudi rat nhanh.

-Hat dang da canh : do cdc hat phat trién 1én chén ép 13n nhau. Day la dang hat
thuong gip nhat.
1.2.5.Su két tinh hinh nhanh cay, kich thudce hat kim loai :

a-Su két tinh hinh nhdnh cdy :

Su phét trién cta tinh thé cling c¢d tinh di hudng, tiic 1a theo cac phuong va mit cd
mat do 16n mAm phat trién manh hon céc phuong va mit c6 mat do bé. Mit khac tinh
thé con phat trién manh theo phuong tin nhiét, nén ban du cta su két tinh, tinh thé c6
dang hinh nhanh cay. Quan sat ky qua trinh két tinh ta nhan thdy : dau tién mam phat
trién theo phucng c6 16i nhat tao nén truc thi nhét. Sau dé tui truc thi nhét tao ra truc thy
hai 1am véi truc thii nhat mot géc nao do. Rdi tii truc hai phat trién ra truc ba...
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