MO PAU
Trong lich st phat trién ctia xa hoi loai ngudi chung ta di st dung rat nhiéu loai
vat liéu khac nhau, vdi tinh ning st dung cta ching cang ngay cang cao hon. Dau tién 1a
thoi ky dd da, sau do tién dén thoi dai d6 dong, dd sit.v .v. Cho dén ngay nay la mot loat
cac loai vat liéu mdi nhu : composit, ceramit, polyme. v.v. Cac loai vat liéu nay (dac biét
1a kim loai & hop kim, cung véi cac loai vat liéu mdi) d gép phan thic ddy su phat trién
ctia xa ho loai ngudi mot cach nhanh chdng.

Ngay nay trong céac linh vuc cong nghiép, qudc phong, doi song...doi hdi vat lidu
st dung can phai cd rat nhiéu tinh chit khac nhau. Vi du : khi thi cin c6 tinh din dién rat
cao dé dung trong nganh dién luc, lic lai yéu ciu cé do cting 16n dé lam cac loai dung cu
cit got kim loai, khi lai cAn c6 do bén 16n d€ 1am cac ciu kién xay dung, hodc phai c¢é tinh
déo cao dé can, dap, kéo ngudi, hay cin do bén cao nhung khéi lugng riéng nhd dé dung
trong coéng nghiép hang khong... T4t ci cdc yéu clu nay déu cd thé dugc ddp ting béi vat
liéu kim loai cling nhu cac loai vat liéu mdi.

Mon vat liéu hock sé trang bi cho sinh vién nhiing kién thiic co ban cua céc loai
vat liéu chinh : tinh thé, cdc hop kim, ban din va ion, cong hda tri ... cling nhu kién thiic vé
xti Iy nhiét clia ching. Muc dich ctia mon hoc nay gitp cho sinh vién hiéu 16 cac loai vat
liéu khac nhau dua trén méi quan hé gitia c4u truc (lién két héa hoc, ki€u mang tinh thé) va
co 1y tinh, thuc hanh dugdc céc thi nghiém co ban dé xac dinh co tinh cta vat liéu va biét lua
chon vat liéu phu hop nhét dap ving nhu cau st dung sau nay. Khi nghién ctiu mot vat liéu
bét ky ching ta déu dua vao bén cuc co ban sau ddy : Két cdu cta cdu tric, cac tinh cht,
sy tong hop cac phuong phap gia cong va hiéu qua st dung cta né. Mot san pham c6 thé
gdm hang chuc loai vat liéu khac nhau tao nén. Vi du 6 t6 RENAULT CLIO 1,2 RN cua
Phdp gdm mudi mot loai vat liéu sau day tao nén :

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

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

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

11-Chat léng  5,9%

Yéu cdu clia ngudi ky su cac nganh co dién ti ngoai khd ndng hifu biét vé
chuyén mén sau clia nganh hoc, con phai nim dudc nhiing tinh chat cd ban ctia cac loai vat
lidu d€ tii d6 c6 thé st dung mot cach hop ly nhdt nhdm nang cao tudi tho ctia may mdc,
cong trinh, ha gia thanh san pham ...

MBon hoc nay ké thtia kién thiic ctia kha nhiéu cac linh vic khéc nhau : tinh thé hoc, co
lugng tii, ly thuyét léch, vat ly tia ron ghen, 4n mon va bao vé kim loai ...do d6 khéi ligng
kién thic khd 16n va cd nhiéu mit. Vi vay doi héi ngudi hoc phai ndm viing céc kién thic
¢ ban vé vat liéu va thuc hanh nghiém tuc cdc thi nghiém. Khi nghién ctiu mén hoc nay
phai ndm chic médi quan hé gitia thanh phan hda hoc, cdu tric va tinh chat ctia vat liéu. Bat
ky su thay doi nao clia thanh phan héa hoc va cdu tric sé& din tSi sy bién doi clia tinh chat
vat liéu.



PHAN 1: CO SO VAT LIEU HOC

CHUONG 1 : CAU TRUC TINH THE CUA VAT LIEU

1.1.CAU TAO NGUYEN TU VA CAC LOAI LIEN KET PIEN HINH TRONG
CHAT RAN :
1.1.1.Md hinh cAu tao nguyén ti :

Nguyén ti 1a mot hé théng bao gom hat nhan mang dién ducng va cdc dién
mang dién 4m chuyén dong xung quanh. Hat nhan nguyén tii cAu tao bdi cac proton va
notron. Proton mang dién duong cd dién tich bing dién tich cla dién tf, notron khong
mang dién. Trong trang thai binh thudng nguyén ti trung hoa dién vi sé ligng proton bing
s6 lugng dién ti. S6 nay dudc dic trung bing sé thd tu (Z) trong bang tudn hoan
Mendéléép. Khéi lugng nguyén ti bing khéi lugng hat nhan cia né vi khéi lugng cta
préton va notron 16n hon rat nhiéu so vdi khéi ludng dién t. Vi cung khdi lugng dién
va proton, hat nhan ¢ thé chia sé luong notron khdc nhau va tao nén cac dong vi clia cing
mot nguyén té hoa hoc.

X4c suét tim thdy dién td trén mot quy dao ndo d6é xung quanh hat nhan dugc xac
dinh bing bdn tham sé goi 1a sé lugng tf. CS nghia 1a trang thai ning lugng cla mbi dién
ti trong nguyén ti dudc xac dinh béi bon sé lugng tii. Cac s6 ligng tf gdm c6 :

a-S6 lugng tii chinh # : ¢d cac gia tri bing 1, 2, 3, 4... xdc dinh ning ludng cho
phép clia dién ti. Cac dién ti ¢ cung sé lugng ti chinh n hgp thanh mét 16p dién tii. Céc
16p dién tif 1an lugt 1a : K, L, M, N... tuong ing véin=1,2,3, 4 ...

b-S6 lugng tii phucng vi / : xdc dinh céc gia tri cho phép clia mémen xung lugng
quy dao, c6 tri s6 bang 0, 1, 2, 3... (n - 1). Cdc dién td véi | khac nhau cua cung 16p tao
thanh nhiing phan 16p tucng ting, ky hiéu lan ludt la s, p, d, f.ing v6i1=0, 1,2, 3...

c-S6 lugng tif ti m, : xac dinh kha ning dinh hudng cho phép cta véc to moémen
xung ligng quy dao déi véi chiéu cta tii trudng bén ngoai, ¢d tri sé bing 0, +1,+2,+3...+1 .

d-S6 lugng tii spin m, : xac dinh kha ning dinh hudng ngudc chiéu nhau cla véc to
momen xung luigng spin cua dién t, m, = +1/2.

Ngoai ra sy phan bd dién tii theo cac miic khac nhaucon phdi tuan theo nguyén ly
loai trtf Pauly : mdi trang thai véi ba sé luong tii n, I, m, xac dinh chi ¢4 thé chiia hai dién ti
v6i spin ngudc chiéu nhau. Dua vao nguyén ly nay ta ¢d thé du doan sé dién ti cho phép
trén cac bac nang lugng.

Vi du : nguyén tii dong Cu c6 sé thi ty Z = 29, phan b dién tii nhu sau :

1s* 2s572p° 3s%3p®3d" 4’
(Con goi 1a cAu hinh dién t)
K L M N

Trong mot sé diéu kién xdc dinh, dién t c6 thé chuyén ti trang thai nay sang
trang thai khac, khi dd sé phat ra hay hép thu ning lugng dudi dang AE dudi dang céc
lugng tli anh sang cé tan s6 v :

AE =E, -E,,, =hv vdi h=6,627.10"ec.s (hing s Planck)



1.1.2.Csc loai lién két nguyén ti thuong giip :

Trong chat rin thudng gdp bén loai lién két sau day : lién két dong hoa tri, lién két
ion, lién két kim loai, lién két hdn hop va lién két Vanderval.
I-Lién két déng hoa tri :

Lién két nay tao ra khi hai hoic nhiéu nguyén t gép chung nhau mét sé dién tii &
c6 di tam dién tf & 16p ngoai cung (dién td hda tri). Vi du lién két dong hda tri gitia hai
nguyén tii clo trong phan i Cl, . Hai nguyén tii nay c6 s6 dién tif 16p ngoai cung 1a 7. Do
vay ching phai gép chung hai dién tii 16p ngoai cung dé dii tdm dién .

Dic diém cia lién két déng hoda trj :

1-Lién két c6 tinh dinh hudng, nghia 1a xac sudt ton tai cac dién ti lién két 16n
nhat theo phuong ndi tim cac nguyuén ti.

2-Cudng do lién két phu thudc rat manh vao dic tinh lién két gitia cac dién tf hoa
tri véi hat nhan. Vi du cac bon & dang da hinh kim cuong c6 lién két dong hda tri rit manh
vi bén dién td hoa trj (trong s6 sau dién tif) lién két hau nhu truc tiép vdi hat nhan. Do vay
nhiét d6 nong chdy clia né cao hon 3550°C. Trong khi d6 thiéc (Sn) c6 lién két dong hda tri
rat yéu vi bon dién tii hda tri (trong sé 50 dién tf) ndm xa hat nhan nén lyc lién két yéu doéi
v6i hat nhan do d nhiét d6 ndng chay thap 270°C.

3-Lién két dong hoa tri cé thé xdy ra giffa cdc nguyén ti cung loai (ctia mot
nguyén té héa hoc trong cac nhom tii IVA dén VIIA), goi 1a lién két dong hoa tri dong ciic.
Vi du trong phan tii C1, hay cdc tinh thé kim cuong, si lic, gécmani ...Lién két dong héa tri
gitia cac nguyén i khac loai (cdc nguyén t6 hda hoc nhom IITA véi nhém VIA) goi 1a lién
két dong hoa tri di ciic.
2-Lién két ion :

Day 1a loai lién két manh, cdc nguyén tii cho bét dién ti 16p ngoai cung va rtré
than ion duong hay nhan thém dién tii dé bao hoa 16p ngoai cung va trd thanh ion am. Vi
du : trong lién két LiF, Li cho bét mét dién ti 16p ngoai cung tré thanh Li’, con F nhan
thém mot dién ti va tré thanh F.

Lién két ion thudng tao nén gitia cac nguyén t6 cé nhiéu dién tf hda tri (nhém
VIB, VIIB) véi cac nhom nguyén 6 c6 it dién tif héa tri (nhém IB, 1IB). Céc 6 xyt kim loai
ALO;, MgO, CaO, Fe,0, c6 lién két chi yéu la lién két ion.

Lién két ion cang bén viing (cang manh) khi cic nguyén ti chia cang it dién td,
nghia 13 c4c dién td cho va nhan ndm gan hat nhan. Lién két ion 1a loai lién két khong dinh
hudng. Vi du : hydrd tao véi F, Cl, Br, I cac hop chat HF, HCI, HBr, HI ¢4 ning lugng lién
két 1an lugt 1a 5,81; 4,44; 3,75 va 3,06 eV/mol.
3-Lién két kim loai :

Céc ion duong kim loai tao thanh mang xdc dinh, dit trong khong gian dién t tu
do chung. Ning lugng lién két 13 tong hop luc ddy va hit tinh dién gitia cdc ion duong va
may dién tf tu do . Lién két kim loai thudng dudc tao nén ti nhiing nguyén tii ¢4 it dién tf
héa tri. Vi du : cac nguyén ti § nhém IA trong bang tuin hoan Mendéléep vSi mot dién i
héa tri c6 tinh kim loai dién hinh. Cang di vé& bén phdi clia bing tudn hoan tinh chét dong
hoa tri trong lién két cang cao. Cac chit rin c6 lién két kim loai trong cu trtc tinh thé cla
noé ¢6 tinh déi xiing cao.



Hinh 1.1- Lién két kim loai.

4-Lién két hén hop :

Lién két dong hda tri thuan tiy chi cd dudc trong trudng hop kién két dong cuc
(gitfa cac nguyén tii cla cling mot nguyén t6 hda hoc). Trong trudng hop lién két di cuc
(gitia cac nguyén tii cia cac nguyén td khac nhau) dién ti hoa tri tham gia lién két chiu hai
anh hudng trai ngugc :

-Bi hut bdi hat nhan ctia nd

-Bi hut béi hat nhan ctia nguyén tii thif hai d€ tao dién tif chung.

Kha ning cua hat nhan hit dién tii hda tri duge goi 1a tinh 4m dién cda nguyén td.
Su khdc nhau vé tinh 4m dién gilia cdc nguyén tii trong lién két dong hda tri lam dam may
dién i "chung" bi bién dang va tao thanh ngiu cuc dién, d6 1a tién té cia lién két ion. Tinh
ion cua lién két s& cang 16n néu su khac nhau vé tinh 4m dién cta cac nguyén tii cang 16n.
Vi du : Na c¢6 tinh 4m dién bang 0,9 con Cl ¢6 tinh 4m dién bing 3,0. Do vay trong lién két
NaCl gom khodng 58% lién két ion va 48% lién két dong hda tri. TAt ca nhiing lién két di
cuc déu mang tinh chat hdn hop gitia lién két ion va dong hda tri
5-Lién két yéu (lién két Val der Val) :

Lién két dong hda tri cho phép gidi thich sy tao thanh cac phan t nhu nudc (H,0)
hay polyétylen (C,H,), nhung khong thé giai thich su tao thanh mot s6 vat rin tu nhiing
phan tif trung hoa nhu nudc dd, polyme...

Trong nhiéu phan tii c6 lién két dong hda tri, do sy khdc nhau vé tinh am dién clia
cac nguyén ti, trong tm dién tich ducng va dién tich 4m khong tring nhau s& tao thanh
ngdu cyc dién va phan tf bi phan cuc. Lién két Val der Val 1a lién két do hién tugng hut
nhau gitia cac nguyén i hodc phan tii bi phan cuc & trang thai rin . Day 1a loai lién két yéu,
rat d& bi pha hily do ba dong nhiét. Do vy cdc chét rin trén co sé lien két Val der Val ¢
nhiét do nong chdy thap.
1.2.CAU TAO MANG TINH THE LY TUGNG :
1.2.1.Cac khai niém co ban :



1-Mit tinh thé : trong kim loai cac nguyén i sip xép cd trat tu , tic 1a ching déu ndm
trén nhiing mit phing song song va cach déu nhau goi 1a mit tinh thé .Tap hop vo sb céc
mat nhu vay tao nén mang tinh thé .

2-Khdi ¢o s (con goi 12 6 co ban) :1a phan nhé nhat dic trung cho mot loai mang tinh
thé .C6 thé xem nhu mang tinh thé 1a do v6 s6 cac khéi co s6 xép lién tiép nhau tao nén.

3-Thong s6 mang (con goi 1a hing sé mang) : 1a khoang cdch gilia hai nguyén tii trén
mot canh cia khéi co s6 .Thong sé mang 13 kich thudc co ban ctia mang tinh thé, ti d6 ¢
thé suy ra cdc khoang cach bét ky trong mang .Don vi do thong sé mang 1a kx (nano mét)
hay dngstrong , vdi 1kx = 1,00202A° = 1,00202.10°® cm. Theo thong sé mang ta c6 thé tinh
dugc duong kinh nguyén t kim loai . Thong sé mang thudng ky hiéula a .
1.2.2.C4c Kki€u mang tinh thé thuong gip :

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

1-Lap phucng tam khéi A2 (thé tam) : Cac nguyén ti ndm & cdc dinh va § trung tm
ctia khéi 1ap phuong . Néu coi cac nguyén tii 1a hinh ciu va biéu dién gan nhu that thi cac
nguyén tii nim & cdc dinh chéo nhau thi tiép xuc vdi nhau qua nguyén i § trung tdm .Céc
nguyén i con lai khong tiép xuc véi nhau . Ki€u mang nay cd trong cac kim loai Fe, Cr,

a3

Mo, V. Khodng cach gan nhat gitia hai nguyén tila d = a_23 va r et Kiéu mang

nay c6 mot thong sé mang 1a a. Kiu mang nay c6 sé sip xép la K8, nghia 1a bt ky nguyén
ti nao cling c¢6 tdm nguyén ti cach déu né mot khoang gin nhat.

2- Lap phuong tAm mit Al (dién tam) : Cac nguyén ti ndm & cdc dinh va tdm clia céc
mit bén . Néu coi cac nguyén tii 13 hinh cAu va biéu didn gin nhu that thi nguyén td nim &
dinh va tdm cua cac mit bén thi tiép xuc vdi nhau .Cac nguyén tif con lai khong tiép xuic

.- ) , A L e~ . N 2 a2 .
voi nhau . Khoang cach gan nhat gitia hai nguyén tu la d = |§2|: var= T\/_ Kiéu mang

ndy chi cé mot thong s6 mang 13 a . Thudng gip trong cac kim loai Fe,, Cu, Ni, Al, Pb...S6
sdp xép clia mang Al 1a K12.

3-Sdu phuong xép chit A3 (luc gidc xép chit) : Cac nguyén ti nim & cac dinh va &
tam hai mit ddy cla hinh ling tru luc giac déu .Ba nguyén tf nim & trung tdm ba ling tru
tam giac cach nhau .S4u phucng xép chit cé hai thong s6 mang la a va ¢, tf sé ¢/a goi 1a hé

s6 xép chit .Trong trudng hop ly tudng c_ \/g ~ 1,633 .Trong thuc té ti sé c/a khong
a

dung 1a 1,633 ma dao dong trong trong khodng 1,57 + 1,64 va cling dudc coi 1a xép chit .
Cac kim loai c6 kiéu mang nay la : Zn, Cd, Co,, Mg, Ti, Ru...

4-Chinh phuong tdm khéi (thé tAm) : Trong t6 chiic clia thép sau khi toi (mactexit) con
¢6 kiu mang chinh phuong tam khéi . CS thé coi kiéu mang nay 1a 14p phuong tam khdi
dugc kéo dai theo mot chiéu . N6 c6 hai théng sé mang 1a a va ¢ , ti s6 c/a goi 1a do chinh
phuong .

Trong thuc té sy sdp xép cta cac nguyén tii trong kim loai theo xu hudng day dic

nhat . Do d6 khong c6 kim loai nao c¢6 ki€u mang don gian chinh phuong tam khéi ca .


ABC
loaûi


Hinh 1.2- M6 hinh va cdc sdp xép nguyén tii trong khéi co s6.

a) Ldp phuong tam mdt
b) Ldp phiiong tam khéi
c) Sau phiiong xép chdt

1.3.CAU TAO MANG TINH THE THUC TF: :
1.3.1.Phén loai cac sai léch trong mang tinh thé :

Céc cAu tric trinh bay 6 trén goi 1a cdu tric clia tinh thé 1y tudng vi khi xem xét da
bé qua dao dong nhiét va cdc sai hdng trong trat tu sip xép clia cac nguyén tif (ion, phan
t). Céc sai hdng dé goi 1a sai léch mang tinh thé hay khuyét tat mang. Hanh vi cla tinh thé
duéi tac dung clia ngoai luc (bién cing, bién dang déo), d6 dan dién, tinh cach dién va tinh
ban dan ... s& bi anh hudng rit 16n do sai léch mang tinh thé. Dua vao kich thudc theo ba



chiéu sai léch mang dugc phan ra lam ba loai : sai 1éch diém, sai léch dudng, sai léch mit
va khoéi.
1.8ai léch diém :

Sai lech diém 1a cac sai 1éch c6 kich thudc rat nhé theo ba chiéu do khong gian (cG
kich thudc nguyén ti). C6 cac dang sau : nut trong, nguyén tli xen k& va nguyén tii tap chét.

a-Nut tréng va nguyén tf xen ké : Trong tinh thé nguyén tii ludn ludn dao dong
nhiét xung quanh vi tri can bing ctia minh. Tai nhiét d6 xdc dinh, ning liong dao dong clia
mdi nguyén tii tuan theo ly thuyét thdng k& Mac xoen - Bol z6 man nén khong giéng nhau.
Khi mét sé nguyén tii nao dé cé ning lugng cao, véi bién do dao dong Idn, ching cé kha
ning roi b nut mang va dé lai nut khong cé nguyén tii, d6 1a nit tréng. Sau dé nguyén tii
6 thé chuyén sang vi tri gitia cac nut ( co ché tao nut tréng Frenken) tao ra sai 1éch diém
dang nguyén ti xen k& . Khi nguyén i roi khéi vi tri cAn bing di ra bé mit tinh thé goi 1a
co ché nut tréng Sotky

Su xuft hién nut tréng va nguyén ti xen k& ludn lam xuét hién trudng ting suét
hinh cdu (kéo xung quanh nut tréng va nén xung quanh nguyén t xen k&). Nong do nuit
trong thuc t& 16n hon nhiéu so vdi nguyén tii xen ké vi ning lugng tao nit tréng nhé hon
nhiéu so vdi nguyén tif xen k&. Mat do nuit trong biéu dién theo cong thiic :

e D)
Trong d6 : -n,N : sé nut trong va s6 nit mang.
-Q : ning lugng tao nut trong
-K : hing s6 Bolzoman
-T : nhiét d¢ tuyét doi.

Qua cong thic trén ta thiy ring nong do nut trong ting nhanh theo nhiét dé va co
gia tri 16n nhat 6 kim loai 16ng.

b-Nguyén tii tap chat : Trong thuc té khong thé c6 vat liéu kim loai nguyén chat
tuyét déi. V4i cong nghé niu luyén hién dai ngay nay c6 thé dat do sach dén 99,99999%.
Do vay trong kim loai ludn c6 tap chat. Tuy theo kich thudc nguyén t ma tap chat ¢ thé
thay thé vao vi tri nguyén tii kim loai trén nit mang hay xen gitia cac nuit . Xung quanh céc
nguyén tf tap chit ludn ¢ trudng Ung sudt hinh cau.
2-Sai léch duong - Léch

Sai léch duong 1a loai sai léch cd kich thude nhé (kich ¢d nguyén tf) theo hai
chiéu do va rat 16n theo chiéu thif ba trong tinh thé (s& goi 1a 1&ch).

Ly thuyét vé léch 1a co sé ly thuyét bén trong vat ly kim loai. Nhd c6 ly thuyét
lech ta c6 thé giai thich dudc nhiéu van d& vé co tinh, ly tinh cta kim loai va hop kim. Trén
¢d sG d6 ché tao cac kim loai va hop kim dic biét : siéu bén, siéu déo...

a-Léch duong : Gai thém vao phia trén mang tinh thé 1y tudng mot nlia mit phing
nguyén tii ABCD. Phan nifa phia trén cta tinh thé (trén dudng AB) s& chiu ting suét nén,
ntia dudi chiu ung suit kéo . Pudng AB dai hang nghin hang van thong sé mang goi 1a truc
lech. AB 1a bién gidi phia trong ctia nita mit ABCD nén goi la léch bién. Néu niia mit
nguyén ti ndm phia trén goi 13 léch duong, ky hiéu L, ndm phia dudi goi 1a léch am, ky
hi¢u T.
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Hinh 1.4- M6 hinh tao léch duong trong mang tinh thé



b-Léch xodn : ta ¢6 thé hinh dung léch xo4n nhu sau : cit mang tinh thé 1y tudng
bing nlia mit phing ABCD, sau d6 xé dich hai mép ngoai ngugc chiéu nhau sao cho cac
nguyén tii mit ngoai sé xé dich mot doan bing mot thong sé mang theo dudng CD. Do d6
cdc nguyén tif sé sdp xép lai quanh AB theo dudng xodn 6c va ta cé léch xodn. AB goi la
truc léch xodn. Néu dudng xoin ¢ nguyén ti xung quanh tryc léch theo chiéu kim dong hd
goi 12 1éch xodn phai, ky hieu  ngudc lai goi 12 1éch xodn trai, ky hiéu
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Hinh 1.5- Léch xocin: mé hinh tao thanh (a), mé hinh khong
gian (b) va su scp xép nguyén it trong ving léch (c)

c-Léch hén hop : Trong nhiéu trudng hop mat léch cé dic trung clia ca l1éch bién va léch
xoan goi 1a 1éch hdn hop.
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Hinh 1.6- Cach xac dinh vecto trugt (Burgers)
a) Trong tinh thé hoan chinh
b) trong 1éch duong
¢) Trong léch xodn

3-Sai léch mdt :  Sai léch mit 13 cdc sai léch ¢ kich thudc 16n theo hai chiéu do va nhé
theo chiéu do thii ba. Gdm ¢4 cac loai : bién gidi hat, bién gidi siéu hat, mit ngoai tinh thé



a-Bién gidi hat : 1a vung tiép giap gitia cac hat trong da tinh thé. Cac nguyén ti &
vung bién gidi hat khong sdp xép theo trat tu mang va cd thé coi nhu vung céu tric vo dinh
hinh. Chiéu day bién gidi hat phu thudc vao do sach cua vat lidu, ¢é thé dat hang trim
thong s6 mang. Kim loai cang tinh khiét chiéu day bién géi hat cang méng.

b-Bién gidi siéu hat : Siéu hat (bléc) la nhiing ving tinh thé nhé (kich thudc trung
binh ¢5 10% - 10* nm, vdi cAu tric tinh thé kha hoan chinh, dinh hudng 1éch nhau mot géc
nhd, ngin cach bing bién gidi siéu hat. Bién gidi siéu hat thuc chét 1a nhiing tudng léch,
tao nén do nhiing léch cung diu tucng tac 14n nhau khi chung trugt trén nhiing mt trugt
song song va giti nhau & vi tri can bang. Hai siéu hat 1an c4n dinh hudng léch nhau mét géc

bing : 6’=£ t9=£.
D D

D - khodng cach trung binh gilia cac 1éch bién cung d4u trén trudng léch.

b - véc to trugt (Bure).

Bién gidi cdc siéu hat thudng xuét hién trong qua trinh két tinh lai, c6 tac dung can
tré trugt va tuong tac véi cac loai sai léch diém khéc nén ciing ddng vai tro trong tinh déo
cla vat liéu.

c-Sai léch xép : Sai léch xép (con goi 1a khuyét tat xép) 1a su pha v trat tu xép
chit clia tinh thé. Gid st mang A1 ¢4 trat ty sdp xép 1a ABCABCABC, vi ly do nao do, trat
tu d6 bi phd v3, chdng han thiia mot 16p xép chit dé ¢4 sai léch xép thuia ABACA.. Néu
trong trat tu xép thiéu mot 16p sé tao sai léch xép thiéu ABCABABC...

Sai léch xép dic trung bing ning ludng ¥ ¢ « goi 1 ning lugng cta sai léch xép. 0

diéu kién can bang do rong cua sai léch xép la :
1 1

d - G(b2bs)
’ 27Y 51
Trong do : G - m6 dun trugt

5263 - véc to trugt cua cdc léch khong hoan chinh gidi han SLX
¥.x - ndng lugng ctia sai léch xép.

Sai léch xép c6 vai tro rat 16n trong linh vyc hdéa bén vat liéu, diy 1a mot trong
nhiing phuong hudng quan trong nang cao do bén 1a hop kim hda, lam ting do rong d,, lam
gidm y, , tic 1 ting can tré chuyén dong ctia léch bing sai léch xép.

d-CAu tric mit ngoai tinh thé : Mt ngoai tinh thé ¢4 hinh thai ton tai khac so véi
nhiing mit phing tinh thé § bén trong. C6 thé hinh dung d& dang ring déi véi cac nguyén
tf 6 miit ngoai (mat gidi han tinh thé) khong c6 di sé sip xép nhu nguyén ti bén trong. Vi
vay G mit ngoai ching khong sip xép theo trit tu quy dinh cla tinh thé va tao thanh ving
sai 1éch. Stc cing bé mit tinh thé (ning lugng bé mit) dic trung phin gia ting ning lugng
tu do d€ gili cac nguyén tf bé mit § trang thai 6n dinh. Do dic diém c4u tric sai léch cho
nén 16p mit ngoai tinh thé cling ¢d nhiing tucng tac dic biét véi cac sai léch khéc.
4-Sai léch khoi :

Nhiing sai 1éch ¢6 kich thudc 16n theo ba chiéu trong mang tinh thé goi 1a sai léch
khéi. Sai 1éch khéi v§ mé 13 nhiing sai héng sinh ra khi ndu, dic hop kim nhu rd co, tap
trung xi, tap chét trong vat duc. Trén khia canh vi mo ¢d thé coi sai léch khdi nhu céc pha
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thy hai ton tai trén nén hgp kim. Vi du nhu graphit trong gang, cdc pha thi hai tao thanh
khi tiét pha tif dung dich rin. Céc sai 1éch nay 1a ¢8 y tao ra dé ning cao do bén, céi thién
tinh chat theo y mudn. Tty thudc vao cdu tric, hinh thai ton tai, kich thudc ma hiéu qua
héa bén clia nhiing pha thi hai nay khdc nhau.

1.3.2.Vai tro cia sai léch déi véi tinh chit :

Su c6 mit cta sai 1éch trong mang tinh thé va tuong tac gitfa ching anh hudng dén
tinh chat cua vat liéu. D€ giai thich tinh chat co hoc (do bén, do cing, tinh déo...) phai dua
vao ly thuyét bén trong dé cdc mé hinh cdu tric vi mé dudc ap dung dé giai thich két qua
thuc té. O day ta xem xét sy tuong tac clia léch véi nhau va anh hudng clia ching dén co
tinh cua vat liéu.
1-Tuong tdc giita cdc léch va khdi niém hoa bén :

Ta xét qua trinh trugt khi bién dang déo, téc do bién dang déo theo cong thiic
Orowan ¢ = pb.v. (Trong d6 : p 13 mat do léch, b 1a tri s6 véc to Burgers, v1a téc do
chuyén dong cta léch). Trong qua trinh bién dang s& ¢4 hai hiéu ting ngudc nhau xay ra

-Mat do léch ting do cdc ngudn khac nhau hoat dong nhu bién gidi hat, Frank -
Rit lam ting tdc do bién dang.

-Nhuing khi tding mat d6 1éch tuong tac gitia 1éch voi nhau va véi cac sai 1éch khac
ting manh lam gidm dang k& tdc do chuyén dong cta léch. Vi vy mudn duy tri téc do bién
dang 1a khong d6i cin phai ting Ung suit bén ngoai thém maot lucng d o . Pay chinh 1a hiéu

ting héa bén bién dang. Hé sé hoa bén bién dang 3—0 dic truing bdi gdc nghiéng dudng
£

cong o —¢ trén biéu dd thii kéo vt liéu.

Co s6 clia cac phucng phap héa bén vat lidu tinh thé 1a lam gidm téc do chuyén
dong cua léch. Tuong tac gitia cac léch x4y ra nhd trudng tng sudt dan hdi clia chung. Khi
mdt léch trugt gip cic léch trong mit trugt giao nhau khac, trén mdi léch hinh thanh mot
béac léch. Bac can tré chuyén dong léch hodc khi cung chuyén dong véi 1éch sé sinh ra
khuyét tat di€ém hoic cac vong léch & phia sau né gay ra héa bén (hinh 1.41 Lé )
2-Tuong tdc giita léch va sai léch diém :

Két qua tuong tac gitia 1éch va sai léch diém 1am cho cdc nguyén tii tap chit (hay
nut tréng) tich tu xung quanh dudng léch, tao ra nhiing dam may nguyén i tap chat (khi
quyén Cétren, Snuk, Suzuki...). D& chuyén dong léch cin phai b3 sung thém ning lugng tif
bén ngoai (d o ) nham giai thoat khdi nhiing ddm may do.

Trong cac hgp kim ton tai 6 dang dung dich rdn (thay thé, xen ké) cdc nguyén ti
hop kim c¢6 thé coi nhu nhiing sai léch diém ¢ y, hiéu qua héa bén sé ting lén rat
nhiéu.Nguyén t6 hg kim lam thay d6i do rong cua sai léch xép, day la mot trong cac
chudng ngai rit manh can tré chuyén dong cua léch. Trong cac kifu mang A1, A3 khi hop
kim hda sé 1am gidm ning ludng clia sai léch xép, tuc 1a ting do rong cta nd, do vdy lam
tang hidu qua héa bén. D6 chinh 13 héa bén bing dung dich rén.
3-Tuong tdc léch va bién gioi hat :

Khi trong hat c6 mot ngudn Frank - Rit hoat dong sé c6 vo sd 1éch trugt cho dén
khi duing lai canh bién gidi hat, tao ra mot tip hgp co n 1éch (hinh 1.45 Lé&). T4p hop nay s€
tao ra trudng tng suat dan hdi via tac dung ngudc lai, phong tda nguén léch & trong hat,
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viia kich thich ngudn & cdc hat 1an can hoat dong trong qué trinh bién dang. Bién gidi hat
can tré chuyén dong cta léch 1a do :

-Tai bién gidi ¢d cdu tric khong trat ty

-Hai hat da tinh thé lién nhau c6 dinh hudng khdc nhau vi vay léch rat khé thay
ddi dot bién mit truct khi vudt qua bién gidi hat. Vi vay 1éch chi ¢ thé chuyén dong ty do
trong hat. Kich thudc hat cang nhé, quing duong chuyén dong tu do cang ngin, do dé hiéu
qua hda bén cang cao. D4 chinh 1a su héa bén bing bién gidi hat.
4-Tuong tdc gitta léch va pha thu hai :

Pha tht hai tao ra trong hop kim do qud trinh chuyén bién pha cling ¢ thé xem la
dang sai léch ¢ y. Tuy theo vao ban chit, ndng do, kich thudc cta pha thy hai, hiéu qua
hoa bén clia ching cling khac nhau.

a-Pha thi hai khong lién mang, cting hon nén : Mudn vugt qua loai chudng ngai

N A s . - 2GB . . ’ ,
nay ung suat ti€p tac dung Ién léch phai dat gia tri: 7= GT , trong d6 L Ia khoang cach

trung binh gitia cac phan tii pha thi hai. Sau khi vugt qua léch dé lai vong léch du xung
quanh pha thu hai.

b-Pha thi hai lién mang, mém hon nén : Trudng hop nay léch sé cit pha thi hai
bing cach di xuyén qua nd dé tao ra sai léch xép 6 hai mép .Vi vay sau mdi lan léch vugt
qua stic can cua pha thy hai ting thém do cac vong léch du hodc sai léch xép. D6 1a qua
trinh héa bén bing pha thi hai (con goi 1a héa bén ciu tric).
5-Tich tu léch va phd hiiy :

Khi léch bi ham lai bén chudng ngai, ching sé tich tu din, 1am ting tng suét cuc
b6 cho dén khi dat gia tri cao hon gidi han bén cliia mang, lién két bi pha v3, vét nit dau
tién s& xuét hién. Céc léch tiép theo trugt dén va giai thoat trén bé mit vét nit té vi 1am né
16n dan 1én va tré thanh vét mit vi mo. Luc nay sé xay ra pha huy.
1.3.3.Don tinh thé va da tinh thé :
1-Pon tinh thé : Néu vat tinh thé ¢ mang thdng nhét va phuong khong thay déi trong
toan bo thé tich goi la don tinh thé. DE d& hinh dung ta 14y mét 6 ¢d s6 (khdi ca s) tinh
tién nd theo ba truc toa do véi nhiing doan bing chu ky tuan hoan mang sé dugc don tinh
thé.

D€ ¢ dudc don tinh thé kim loai ta phai 4p dung cong nghé dic biét nuéi don tinh
thé. C6 hai phuong phap : Zocranxki va phucng phép flux (thanh phin khac nhau). Tinh
chét dién hinh cta don tinh thé 1a tinh di hudng do theo cac phucng khic nhau c6 mat do
nguyén ti khac nhau. Cong dung ctia don tinh thé 13 st dung trong cong nghiép ban din va
ky thuat dién.
2-Pa tinh thé : Da tinh thé gdm rat nhiéu tinh thé nhé goi 1a hat tinh thé. Nhiing hat nay ¢
cung ciu tric mang nhung dinh huéng ngiu nhién nén khac nhau, lién két véi nhau bang
bién gidi hat . Vat liéu st dung chi yéu 1a da tinh thé.

a-Do hat cua da tinh thé : Tt khai niém néu trén ta thdy cdu tric cla da tinh thé
gdm hai phan sau :

-Cac hat co dinh huidng khac nhau.

-Bién gidi hat c6 cau triic khong trat tu lién két cac hat véi nhau
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Hinh 1.7 -Mb hinh don tinh thé va da tinh thé
a) Don tinh thé
b) Pa tinh thé
¢) Anh té vi mGu da tinh thé sau tam thic

Hinh 1.8- Anh cdp hat chudn ving véi do phdng dai 100 ldn.

Tt d6 ta thiy ring cac hat tinh thé khong bao gid ¢6 kich thudc giéng nhau nén



phai dua ra khai niém d¢ hat. C6 thé xac dinh do hat theo ba cach sau :

+X4c dinh tiét dién ngang S clia c4c hat (phuong phap nay khé lam)

+Po dudng kinh (chiéu ngang) trung binh ctia cdc hat (it dung)

+So sanh s lugng hat c6 trong mét don vi dién tich véi do phong dai 100 14an véi
ban miu cd sin. Day 1a phuong phap phd bién nhat. Sau dé xép vao bang cdp hat. Bang
cap hat gdbm 16 cip tii -2 dén 14, thong dung nhat 13 ti cdp 1 dén cép 8, s6 cang 16n hat
cang nho.
b-Tinh ding hudng cia da tinh thé : Do su phan bd ngiu nhién cla céc hat trong da tinh
thé, phucng mang clia chung sdp xép mot cach bat ky nén tinh di hudng khong con thé hién
nifa. Do vay da tinh thé c¢6 tinh ddng hidng gid. S di goi la ding hudng gid vi trong tling
phan nhd cilia da tinh thé (hat) vAn thé hién tinh di hudng.
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CHUONG 2 : GIAN PO PHA

2.1.CAC KHAI NIEM CO BAN :
2.1.1.Pha, hé, ciu tii, hé cin biing:
1 - Cdu tii : 12 cac nguyén t6 (hay hop chéit héa hoc bén viing) cAu tao nén vat lidu. Chung
1a cac thanh phan doc lap.
2 - Hé (d6i khi con goi 1a hé thdng) 1a mot tap hop vat thé riéng biét cta vat liéu trong diéu
kién x4c dinh hay 1a mot loat hgp kim khac nhau vdi cac cdu tif giéng nhau.
3- Pha : 12t phin ddng nhét cla hé (hop kim) ¢4 cdu tric va cac tinh chét cg, 1y, hda hoc
x4c dinh, gilia cdc pha ¢ bé mit phan cach.
Vi du : - Ta c6 mét hé gdm nudc da va nudc. Hé nay chi cé mot cau tii d6 1a hop chat H,O
nhung ¢4 hai pha : rin (nudc dd), 16ng (nudc)

- Mot chi tiét bing la tong mot pha : Hé nay ¢ hai cdu tii 1a Cu va Zn nhung chi ¢é
mot pha « (dung dich rin cta hai cdu i trén).
4 -H¢ cdn bing (6n dinh) : Hé & trang thai can bing khi cac pha cta né déu c6 ning lugng
tu do nhd nhét trong cdc diéu kién vé nhiét do, 4p sudt va thanh phan xac dinh. Ttc 1a cac
dic tinh cta hé khong bién doi theo thoi gian. Thong thudng hé véi cac pha & trang thai
can bing bao gid cling c6 do bén, do cing thap nhat, khong ¢ ting suit bén trong, x6 léch
mang tinh thé thip nhat va dugc hinh thanh vdi téc do ngudi chdm. Hé can bing c6 tinh
chét thuan nghich.
5- H¢ khéng cdn bing (khong 6n dinh) : Khi thay d6i nhiét do va ap suét lam ting ning
luong ty do va hé trd nén trang thai khog can bing. Lic nay hé c6 thé chuyén bién sang
trang thdi can bing mdi cé ning liong tu do nhd hon. Néi chung trang thai khong cin bing
1a khong 6n dinh, luén ¢é xu hudng tu bién déi sang trang thai can bing, 6n dinh. Trong
thyc t& mot sé trang thai khong can bing van ton tai lau dai, do & nhiét d¢ thudng chuyén
bién xdy ra rit cham hau nhu khong nhin thdy dudc. Trang thai khong can bing thudng cé
dd bén, do cling cao hon nén dugc st dung kha nhiéu trong thuc t& (6 chiic mactenxit sau
khi t6i). Trang thdi khong can béng dugc hinh thanh véi tdc do nguodi nhanh.
6-Hé gid 6n dinh : Trang thai gid on dinh ton tai khi trang thai can bing (6n dinh) tuyét
dodi chi ton tai trén ly thuyét, tic 1a phai nung néng hay lam nguéi v6 cing cham ma trong
thuc té rat kho x4y ra. Vay gi on dinh thuc chét 1a khong 6n dinh nhung thyc té lai ton tai
mot cach 6n dinh ngay ca khi nung néng hay 1am nguéi trong mét pham vi nao dd.
2.1.2.Quy tiic pha va cong dung :

Trang thai can bing cta hé dudc xdc dinh bdi cic yéu td bén trong (thanh phan
héa hoc) va céc yéu té bén ngoai ( nhiét do va ap suét). Tuy nhién cac yéu té nay phu thudc
14n nhau. Béc tu do 1a s6 lugng cdc yéu td doc 1ap c6 thé thay d6i dudc trong pham vi nhét
dinh ma khong lam thay déi sé pha cta nd (ky hiéu F -freedom).

Quy tic pha x4c dinh méi quan hé gitia s6 pha P (phase), bac tu do F va sé cdu tif C
(component). Ta c0 :
F=C-P+2.
Nhung do viéc nghién ctiu vat liéu tién hanh trong khi quyén, c6 ap suét khong déi nén
s6 yéu td bén ngoai chi con mot 1a nhiét do. Vi vay cong thiic ctia né 1a :
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F=C-P+1
Can luu y ring bac tu do 13 nhiing s6 nguyén va khong am, s6 pha cuc dai clia mot hé

chi ¢6 thé 16n hon s6 cdu tid ctia né mot don vi (Pyax = C + 1), nd gitp cho viée xdc dinh
s6 pha ctia mot hé hop kim d& dang. Vi du :

- Khi F = 1 tifc la' chi c6 mot yéu t6 c¢d thé thay d6i duge (nhiét do hay thanh phan),
lic nay sé pha béng sd cau t.

- Khi F =2 ¢6 hai yéu t6 thay déi dudc cung mot lic, s6 pha bing sé cdu i trii di 1.
2.2.DUNG DICH RAN VA CAC PHA TRUNG GIAN :
2.2.1.Khai niém va phan loai dung dich riin :
1-Khdi niém :

Cling giéng nhu dung dich 16ng, trong dung dich rin ta khong phan biét dugc mot
cach co hoc cdc nguyén tii clia cac cdu tif, cdc nguyén i ctia ching phan b xen vao nhau
trong mang tinh thé. C4u tf nao ¢ sé ludng nhiéu hon, van gitt dude kifu mang ctia minh
goi 1a dung moi. Céc cdu tii con lai goi 1a chat hoa tan. Dung dich rin 1a pha dong nhit cé
cAu tric mang tinh thé cta cdu ti dung moi nhung thanh phan clia né ¢6 thé thay doi trong
mot pham vi nhit dinh ma khong lam mét di sy déng nhét dé. Ky hiéu clia dung dich rén la
A(B).

Dung dich rén dudc chia ra lam hai loai : dung dich rin thay thé va dung dich rén
xen ke.

A(B)

b)
Hinh 2.1 -Hén hop co hoc (a) va dung dich rdn (b)

2-Dung dich rdn thay thé :

1a loai dung dich rin ma trong d6 nguyén tii cia cu tii hoa tan thay thé vao vj tri
trén nuit mang ca cdu t dung maéi (nguyén td chu).
Nhu vay kiu mang va sé nguyén tii trong khéi co sé ding nhu cta cdu ti dung moi. Tuy
nhién sy thay thé nay it nhiéu déu gay ra su x6 léch mang, vi khong thé c6 hai laoi nguyén
tii ¢6 kich thudc hoan toan gidng nhau. Do vay su thay thé chi xdy ra vdi cac cdu tii ¢ kich
thudc nguyén ti khac nhau it (v6i kim loai sy sai khdc nay khong qua 15%). Tuy thude vao
mtc do hoa tan ngudi ta con chia ra dung dich rin hoa tan vo han va ¢6 han.
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Hinh 2.2 -So dé tao thanh dung dich rdn thay thé va xen ké

a - Dung dich rdn thay thé hoa tan v6 han :
La dung dich rin ma trong d6 ndng do clia chét hoa tan c6 thé bién ddi lién tuc,
tiic 1a vdi ndng do bét ky.

Trong loai dung dich rin nay khong thé phan biét dudc ciu tii nao 1a dung méi, cdu tif
nao 1a chat hoa tan, cdu tli nao c6 lugng chia nhiéu nhét 13 dung méi, cac cdu tif con lai la
chét hoa tan. Vi du ta ¢é dung dich rdn cta cdu ti A va B thi ndng do A bién déi tu
0+100%, ndng do B bién doi tti 100% -+ 0.

Diéu kién dé hai cdu ti hoa tan vo han vao nhau :

* C6 cung kiu mang tinh thé

* Pudng kinh nguyén ti khac nhau it, nhé hon 8%. Néu sai khic nhau nhiéu ti
8+15% chi ¢ thé hoa tan c6 han, 16n hon 15% khong thé hoa tan vao nhau

* Nong do dién t khong vudt qua mot gia tri xac dinh véi méi loai dung dich rin
(s6 luong dién tif héa tri tinh cho mot nguyén tii), tic 1a cdc nguyén t6 phai c6 cung hda tri.
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a) : b) B ¢ d) e)

Hinh 2.3 -So do tao thamh dung dich rdn thay thé hoa tan vé han

* Cdc tinh chét vat ly va hoa hoc gan gidng nhau (cdu tao 16p vé dién ti, tinh am dién,
nhiét do chdy...)

Néi chung cdc nguyén té cuing trong mot nhém ctia bing hé thong tuan hoan théa
man diéu kién nay. Cac cip nguyén t hinh thanh dung dich rin vo han chi ¢ thé Ia
nguyén t6 kim loai. Can chu y ring day chi 1a diéu kién can cta dung dich rin vo han.

b - Dung dich rin thay thé hoa tan c¢6 han :

La dung dich rdn ma trong dd cac ciu tif chi hoa tan vao nhau vdi gia tri nhét dinh,
tiic 12 ndng do clia chung bi gian doan.

Cac cdp cu ti khong théa man bon diéu kién trén sé tao thanh dung dich rén cé han

¢ - Dung dich rén trat tu va khong trat ty :

Néu su phan bé nguyén tif clia cdu tii hoa tan trong mang dung mdi mét cach ngiu
nhién thi dugc goi 1a dung dich rin khong trat ty. Trong mot sé diéu kién nao dé (nhiét do,
ndng do) trong mot sé hé cac nguyén tii thay thé co tinh quy luat va goi 1a dung dich rin
trat ty. Vi du trong hé Au-Cu khi 1am ngudi chdm nguyén tf dong sip xép tai tAm cdc mit
bén, con nguyén tli vang ndm & cac dinh clia khéi co sé.
3-Dung dich rdn xen ké :

La loai dung dich rin trong dé nguyén tii hoa tan nim xen gitia cdc nguyén tii clia
kim loai dung méi, chung chui vao 15 hong trong mang dung moi.Nhu vay ta thdy ring s6
nguyén tii trong khéi co sé tang lén.

Do kich thudc cédc 16 hong trong mang tinh thé rit nhé nén cdc nguyén tii hoa tan
phai c6 kich thudc rat nhé. DS chinh 1a cac nguyén tii C, N, H, B... véi dung mdi Fe.
Duong nhién 13 dung dich ran xen k& chi ¢6 loai hoa tan c6 han.
4-Cdc ddc tinh cia dung dich rdn :

a - Mang tinh thé cta dung dich rin 13 kiu mang ctda kim loai dung moéi, thusng
c6 cac ki€u mang don gidn va xit chit. Day 13 yéu té co ban quyét dinh céc tinh chét co, ly
hda ... V& co ban nd van gilf dudc céc tinh chit clia kim loai dung méi. Tuy nhién vé thong
s6 mang ludn khéc vdi dung mai

- Trong dung dich rin xen ké : thong sé mang dung dich luon 16n hon thong s6
mang dung mai.

- Trong dung dich rin thay thé : néu dudng kinh nguyén tii hoa tan 16n hon dudng
kinh nguyén ti dung mai thi thong sé mang dung dich 16n hon dung méi. Néu dudng kinh
nguyén tii hoa tan nhé hon nguyén tii dung mai thi thong sé mang dung dich nhd hon dung
moi.
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b - Lién két van 1a lién két kim loai. Do vay dung dich rin van giti dudc tinh déo
giéng nhu kim loai nguyén chat, tuy ¢6 kém hon (trti hé hgp kim Cu-Zn, véi 30%Zn hop
kim nay con déo hon ca kém)

¢ - Thanh phén hda hoc thay déi trong pham vi nhét dinh ma khong lam thay doi
kiéu mang.

d - Tinh chit bién d6i nhiéu : d6 déo, do dai, hé sé nhiét do dién trd gidm, dién trd,
do bén, do cuing ting lén...

Do céc dic tinh trén nén dung dich rin 13 co s cia cac hop kim két cAu dung trong co khi.
Trong cac hop kim nay pha co ban la dung dich rin, nd chiém xap xi 90%, ¢4 trudng hop
dén 100%.

Hinh 2.4 - Su x6 léch mang trong dung dich rdn

a) Trong dung dich rdn xen ké

b) Trong dung dich thay thé khir,>r,,

c) Trong dung dich thay thé khir,<r,,
2.2.2.Cac pha trung gian :

Trong cac hgp kim hau nhu khéng c6 loai hgp chat héa hoc hda tri thudng. Cac
hop chat héa hoc ton tai trong hop kim thudng goi 1a pha trung gian vi trén gian dé pha né
ndm & vi tri gitia va trung gian cdc dung dich ran.
1-Khdi niém va phdén loai :

Céc hdp chét héa hoc tao thanh theo quy lut héa tri thudng c¢6 cac dic diém sau :

* C6 mang tinh thé phic tap va khac hin mang nguyén t8 thanh phan

* Luon ludn c6 mot ty 1& chinh xac gitfa cac nguyén té va dug biéu dién béi cong
thiic hda hoc nhét dinh.

*Tinh chét khdc hin céc nguyén td thanh phan, do cing cao, tinh don 16n.

* C6 nhiét do ndng chdy xdc dinh, khi hinh thanh 1a phan \ing tda nhiét.

Céc pha trung gian trong hop kim c6 nhiing dic diém khac véi hop chit héa hoc
theo hoa tri, do 1a :

* Khong tuan theo quy luét hoa tri.

* Khong cd thanh phan chinh x4c.

* C6 lien két kim loai.
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Céc pha trung gian trong hop kim thudng gip 1a : pha xen k&, pha dién ti, pha La ves, pha
o..

2-Pha xen ké : La pha tao nén gitia cac kim loai chuyén tiép (Fe, Cr, Mo, W...) ¢6 dudng
kinh nguyén tif 16n vdéi cac 4 kim (H, B, N, C...) ¢6 duong kinh nguyén ti bé. Kiéu mang
cia pha xen ké dugc xac dinh theo quan hé gilia dudng kinh nguyén tii kim loai va 4 kim :

- Néu d,/d, < 0,59 thi pha xen k& ¢6 céc kiéu mang don gian : tm khéi, tim mit, sau
phuong xép chit... Cdc nguyén i 4 kim xen k& vao 15 héng trong mang. Ching c6 cong
thiic don gidn nhu : K,A (Fe,N), K,A (W,C), KA (NbC, NbH, TiC), KA, (Ti,H). Vi K 1a
kim loai, A la a kim.

- Néu d,/d, > 0,59 pha xen k& s& c6 kifu mang phuic tap va cong thiic phuic tap
hon KA (Mn,C), K,A, (Cr,Cy), KysA (CrysCy).

Dic diém cia pha xen k& ndi chung 13 ¢6 nhiét do chay rat cao (thudng > 3000°C) va
¢6 do ciing 16n (2000 + 5000 HV), ¢6 tinh don Ién. Ching c6 vai tro rit Idn trong viéc
nang cao tinh chdng mai mon va chju nhiét ctia hgp kim.
3-Pha dién tii (Hum-Rozéri)

La pha trung gian c6 ciu tao phtc tap, tao nén béi hai kim loai. Thanh phan ctlia
no nhu sau :

* Nhém mot : gdm céc kim loai hda tri mot Cu, Ag, Au va kim loai chuyén tiép :
Fe, Ni, Co, Pt, Pd.

* Nhom hai : cac kim loai hda tri hai, ba, b6n :Be, Mg, Zn, Cd, Al, Si, Sn.

Noéng do dién tii N ¢ gid tri xac dinh 1a 3/2, 21/13 va 7/4 (21/14, 21/13, 21/12).
MB&i gia tri ndng d6 dién tii ving v6i mot ki€u mang tinh thé. Vi du :

-N = 3/2 1a pha £ véi kiéu mang 1ap phuong tam khéi, hay 1ap phucng phtic tap,
hay sau phuong (CusSn, Cu,Si).

-N =21/13 la pha y véi kiu mang 1ap phuong phtic tap (Cu,,Sny).

- N = 7/4 1a pha ¢ véi ki€u mang sau phuong xép chit (AgCd,).
4-Pha Laves :

La pha tao nén béi hai nguyén té (A, B), c6 ty 1& dudng kinh nguyén ti d,/d, = 1,2
(ty 1& nay ¢ thé bién doi trong pham vi 1,1 + 1,6), ¢ cong thic AB,, ki€u mang sau
phuong xép chit (MgZn,) hay 1ap phuong tam mit (MgCu,).

Trong hop kim c6 thé con gip céc pha : o, A, &, u... Tuy nhién céc loai pha
nay it phd bién. Mot dic tinh quan trong clia cdc pha trung gian 1a cting va don. Vi vay
khong bao gié nguéi ta dung hop kim chi ¢cé mot pha 1a pha trung gian. Ty 1é cia chiing
trong cac hop kim thong thudng < 10% (c6 khi dén 20 + 30%), day 1a cac pha can trugt
lam ting do bén, do ciing.
2.2.3.Hén hop co hoc :

Kha nhiéu trudng hop, hop kim c6 t chiic hai hay nhiéu pha : hai dung dich rin,
dung dich rin va hgp chit héa hoc... C4u tao nhu vay goi 1a hdn hop co hoc. Trén t6 chiic
té vi ta phan biét dudc rat r6 cac pha khac nhau trong hén hop co hoc. Hai trudng hop dién
hinh ctia hdn hop co hoc 13 cung tinh va cing tich.
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