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BAI MG PAU

Vat liéu hoc 1a mon khoa hoc khao sat ban chit cua vat liéu, moi quan hé gitta
céu tric va tinh chat cua chiing, tir d6 dé ra phuong phap ché tao va str dung thich hop.
1. Muc dich, yéu cau, néi dung mon hoc va cac mon hoc lién quan
1.1. Muc dich

- Trang bi nhitng kién thiic co ban vé céu triic, t6 chic va tinh chat kim loai.

- Cac phuong phép gia cong nhiét luyén dp dung cho céc kim loai (thép va gang).

- Cac loai vat liéu kim loai: cong dung, thanh phan, tinh chat va ki hiéu.

1.2. Yéu cdu

- Hiéu cdc quy luat chuyén bién co ban clia kim loai

- Biét chon va thay thé vat liéu theo céc tiéu chudn khdc nhau

- Lap dugc cdc quy trinh gia cong nhiét luyén cho cdc chi tiét dién hinh

- Hiéu dugc ki hiéu cdc vat liéu kim loai co ban
1.3. Noi dung moén hoc

Phdn 1: Li thuyét vé kim loai

Chuong 1: CAu tao tinh thé
Chuong 2: Su két tinh
Chuong 3: C4u tao hop kim va gian d6 trang thai
Chuong 4: Bién dang kim loai
Phdn 2: Nhiét luyén thép
Chuong 5: Hop kim st - cacbon
Chuong 6: Cac phan tng xay ra khi nung va lam ngudi thép
Chuong 7: Nhiét luyén thép
Chuong 8: Héa bén bé mat thép
Phdn 3: Cdc vdt liéu kim loai
Chuong 9: Gang va nhiét luyén gang
Chuong 10: Thép cacbon
Chuong 11: Thép hop kim
Chuong 12: Kim loai va hop kim mau
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1.4. Cac mon hoc lién quan
- Ly thuyét nhiét dong
- Héa i va vat 1i chat ran
2. So lugc vé lich sir phat trién
* Giai doan str dung vat liéu tu nhién
* Giai doan stir dung vat liéu theo kinh nghiém:
- Chua c6 co sé khoa hoc
- Tac dong dén vat liéu theo co s6 khoa hoc
3. Cac phuong phap nghién cttu mon hoc
- Phuong phap thur co tinh
- Phuong phap hoéa phan tich
- Phuong phédp phan tich quang ph6
- Phuong phap huynh quang
4. Tai liéu tham khao
- Kim loai hoc va nhiét luyén - Nghiém Hung
- Vat liéu hoc - Arrmaxor - Chu Thién Truong
- Vat liéu hoc - Lé Cong Dudng
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Phan I. VAT LIEU HOC CO SO

Chuong 1. CAU TAO TINH THE

Tuy theo diéu kién tao thanh (nhiét do, dp sudt 1) va tuong tdc giiia cdc
phan tit cdu thanh (dang luc lién két [1), vdt chdt ton tai ¢ trang thdi rdn, long va
khi (hoi). Tinh chdt ciia vdt rdn (vdt liéu) phu thudc chii yéu vao luc lién két va
cdch xdp xép ciia cdc phdn tir cdu tao nén chiing. Trong chuong nay cdc khdi
niém co bdn sé duoc dé cdp la: cdu tao nguyén tir, cdc dang lién két va cdu triic

tinh thé, khong tinh thé ciia vdt rdn.

1.1. CAU TAO NGUYEN TU VA CAC DANG LIEN KET TRONG VAT RAN

Trong phdn nay khdo sdt nhitng khdi niém co bdn vé cdu tao nguyén ti va
cdc dang lién két giita chiing, nhitng yéu t6 nay déng vai tro quyét dinh voi cdu
triic va tinh chdt ciia vdt rdan, vat liéu.
1.1.1. Cau tao nguyén tu

Nguyén tit theo quan diém cii bao géom hat nhdn va cdc dién tr quay chung
quanh theo nhiing quy dao xdc dinh. Tuy nhién véi moé hinh dé khong gidi quyét
duoc cdc kho khdn ndy sinh, ddc biét la viéc xdc dinh chinh xdc quy dao cua
dién tit. Ap dung co hoc séng dé nghién citu cdu tao nguyén tir chiing ta thdy
rang theo hé thiic bdt dinh Heisenberg:

Ax . Ap =h

A v >l (b

m
Trong do:

Ax: do bdt dinh trong phép do toa do vi hat

Ap: do bdt dinh trong phép do xung luong vi hat

Av: do bdt dinh trong phép do vdn toc vi hat
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Ap dung nguyén 1y cho dién tit trong nguyén tir chiing ta thdy néu mudn xdc
dinh vi tri cua dién tit thi Ax <10™ um (la cé kich thuéc nguyén tit) khi dé Av sé
la =>10°m/s titc la 16n hon toc do chuyén dong ciia dién tir trong nguyén tir theo
mé hinh cé dién. Vi vdy khong thé cé khdi niém quy dao cuia dién tir ma chi cé
thé néi dén xdc sudt ton tai né trong mot thé tich nao do.

Theo quan diém cua co hoc luong tir sau khi gidi phuong trinh séng
Schrodinger véi cac mo hinh nguyén tir cu thé da giai quyét duoc van dé ciu tao
16p vo dién tir clia nguyén tir. V6i mot nguyén tir cu thé theo mo hinh véi s dién
tlr z x4c dinh ¢6 cau tao 16p vo dién tlr dugc thé hién qua bon so lugng tir 12:

- S6 lugng tir chinh n = 1, 2, 3, ... xdc dinh mic nang lugng cta I6p vo dién
td. Viduun=1lalépK,n=21alépL,n=31al6pMvan=41alép N.

- S6 lugng ta phuong vil =0, 1, 2, ..., n-1 xac dinh s6 phan 16p trong cung
mot miic nang luong. Vidu: 1 =0, 1, 2, 3 tuong ting v6i cac phan 16p s, p, d , f.

-S6 lugng tr tt m = 0, £ 1, + 2, ... £ I x4c dinh kha nang dinh huéng cla
mo men xung luong quy dao theo tu trudng bén ngoai.

- SO lugng tir Spin S = £ 1/2 xdc dinh kha nang dinh huéng ngugc chiéu
nhau cua véc to moé men xung luong. Ngoai ra viéc phdn bo cdc dién tit voi mot
trang thdi (n, I, m) xdc dinh phdi tudn theo nguyén 1y loai trix Pauli la chi cé thé
c6 hai dién tir voi Spin ngugc nhau. Dua vao nguyén Iy nay cé thé du dodn duoc
sO dién tir cho phép trén cdc miic ndng luong (16p va phdn lop) qua dé viét duoc
cdu hinh lop vo dién tir cia nguyén tir theo so thit ty z ciia chiing trong hé thong
tudn hoan Meldeleev (ciing la s6 dién tu cua nguyén tiw do trong moé hinh ly
tuong).

Vidu: Cucoé z=29 tacd cau tao 16p vo dién tur la:

Is® 25°2p° 3s*3p®3d" 4s'

KTy T w N

0 ddy dién tir van c6 thé chuyén tir mitc ndng luong nay sang miic ndng
luong khdc (thudc [op hodc phdn lop). Khi do chiing sé phat ra hodc thu vao mot
ndng luong duci dang luong tir dnh sdng.
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Theo s6 lugng tir chinh n ta c6 bang s6 lugng dién tir ¢6 thé (s trang thdi
nang lugng) trén mot s6 16p va phan 16p nhu sau:

Is -K
2s 2p -L
3s3p3d -M
4s 4p 4d 4f -N

Bdng 1.1. S6 lugng dién tir ¢6 thé trén céc 16p va phan 16p
(s6 trong ngodc 1a so trang thai co thé)

So'luong | Ky hiéu Ky hiéu Sd dién tit cé thé
tw chinh n | [6p dién tit |  phdn lop Phdn lép Lop
1 K s 2(1) 2
2 L s 2(1) 8
)% 6(3)
s 2(1)
3 M p 6(3) 18
d 10 (5)
4 N s 2(1) 32
)% 6(3)
d 10 (5)
f 14(7)

1.1.2. Cac dang lién két trong vat ran

Theo diéu kién bén ngoai (P, T) vat chat ton tai ba trang thai: ran, 16ng, hoi.

- Trang thdi ran: ¢6 trat tu (trat tu xa)

- Trang thai 1ong: c6 trat tu (trat tu gan)

- Trang thdi hoi: hon don, khong c6 trat tu

Do bén ctia vat liéu & trang thai ran phu thuoc vao dang lién két cuia vat ran.
1.1.2.1. Lién két cong hod tri

Pay la dang lién két ma cac nguyén tir tham gia lién két gép chung dién tir
& 16p ngoai cling, tao ra 16p ngoai cuing dat tri s6 bdo hoa vé s dién tlr ¢ thé
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(s’p®). Nhu vay khi tao lién két cong hod tri s& tao ra 16p ngoai cling clia nguyén
tlr c6 tdm dién tir, v6i dang lién két nhu vay né ¢6 céac dic diém sau:

- La loai lién két c6 dinh huéng, nghia la xac sudt ton tai cac dién tr tham
gia lién két 16n nhat theo phuong noi tam cac nguyén tu (hinh 1.1).

77783

Hinh 1.1. Lién két cong hoa tri trong khi Cl,

- Cuong do lién két phu thuoc rat manh vao muc do lién két cua cac dién tir
hoa tri v6i hat nhan. Ta c¢é thé thdy ré, cdc bon trong dang thit hinh kim cuong
co lién két cong hod tri rdt manh do cdc dién tr hod tri lién két truc tiép voi hat
nhan. Nguoc lai voi Sn do cdc dién tir hod tri nam rdt xa hat nhdn nén cé lién két
cong hod tri rdt yéu.

- Lién két cong hod tri c¢6 thé xay ra gifta cdc nguyén tir clia cing mot
nguyeén to (dong cuc) thudc cdc nhém tw IV A dén VII A (vi du Cl,, F,, Br,, ...)
hoac cac nguyén tlr ciia cac nguyén t6 khac nhau (di cuc) thudc cdac nhom Il A
vaV A hodc Il AvaVl A (GaAs, GaP, ...).
1.1.2.2. Lién két Ion

La loai lién két manh, hinh thanh béi luc hit gitta cac dién tich trai dau (luc
hut tinh dién Coulomb). Lién két nay xay ra do cac nguyén ti cho bét dién tir 16p
ngoai cung trd thanh Ion duong hodc nhan thém dién tlr d€ trd thanh Ion am. Vi
vay lién két lon thuong xdy ra va thé hién ro rét voi cdc nguyén tit cé nhiéu dién
1t hod tri (d kim dién hinh) va cdc nguyén tit ¢é it dién tit hod tri (kim loai dién
hinh). Vi du LiF, NaCl, Al,O;, Fe,O;, ...

Ciing giong lién két cong hod tri, lién két Ton cang manh (bén viing) khi
nguyén tlr chita cang it dién tir. Va né la dang lién két khong dinh huéng.
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Ning luong lién két c6 thé tinh bang cong thiic:

u=-2 (1.2)

r
Va luc lién két:
du_

i —B-r—2 (1.3)

F

Trong dé:

A va B: Cac hang s6 phu thudc vao phan tir lién két

r: Khoang céach giita cac phan tir lién két

Dau (-) chi rang nang luong va luc lién két c¢6 xu huéng lam giam khoang
cach gitra cac phan tu lién két.
1.1.2.3. Lién két kim loai

Dic diém chung clia cdc nguyén tir nguyén t6 kim loai 1a ¢6 it dién tir hoa tri
& 16p ngoai cung, do d6 ching dé mat (bt ra) dién tir tao thanh cac Ion duong bi
bao quanh béi cac may dién ti tu do. Cac ion duong tao thanh mot mang xac dinh,

dat trong khong gian dién tlr tu do chung, d6 1a mo hinh ctia lién két kim loai.

Ion duong

May e tu do

Hinh 1.2. Lién két kim loai

Lién két kim loai thuong ré rét voi cdc nguyén ti ¢é it dién tir hod tri (do dé
mdt dién tr). Cdc nguyén tit thuoc nhém I cé6 mot dién i hod tri la cdc kim loai
dién hinh, thé hién ré rét nhdt lién két kim loai. Cang dich sang phdi bdng hé
thong tudn hoan, tinh dong hod tri trong lién két tang lén va xudt hién lién két
hén hop “kim loai - dong hod tri”. Cdu tric tinh thé ciia cdc chdt véi lién két

kim loai c6 tinh doi xiing rdt cao.
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Lién két kim loai 1a dang hon hop: gom luc hit giira cac dién tich trai dau
va luc ddy gitta cac dién tich cung dau.
Nang lugng lién két trong lién két kim loai ¢6 thé tinh biang cong thiic:

A C
Us——+ 5+ (1.4)

r
- -
I I

={".|
ﬁ

Vé6i A, B, Clacac hé s

I: Nang lugng hut gitta cac dién tich trai dau

I1, I1I: Nang lugng ddy giita cdc dién tich cung dAu.
1.1.2.4. Lién két hon hop

Thuc t€, it khi t6n tai nhitng dang lién két thuan tuy chi c6 mot kiéu lién
két. Lién két dong hoa tri thuan tuy chi xay ra trong truong hop dong cuc. Khi
lién két di cuc, dién tr hod tri gép chung, tham gia lién két dong thoi chiu hai tic
dung trai nguogc:

- Bi hiit béi hat nhan cua minh

- Bi hiit boi hat nhan nguyén tir thit hai d€ tao dién tir chung.

Kha nang hit dién ti ctia hat nhan dugc goi la tinh am dién cua nguyén tu.
Su khac nhau vé€ tinh am dién cta cdc nguyén tu tham gia lién két trong lién két
dong hoa tri lam cho ddm may dién tir bi bién dang va tao ra cic ngau cuc dién
va la tién dé cho lién két ion. Tinh chat cua lién két ion cang 16n khi su sai khac
vé tinh am dién giita cdc nguyén tlr cang cao. Do d6 c6 thé khang dinh ring tat
ca cdc lién két di cuc déu 1a hon hop giita lién két ion va dong ho4 tri.
1.1.2.5. Lién két yéu (lién két Vander Waals)

Lién két dong hod tri cho phép ly gidi su tao thanh nhiing phdn tir nhu nuoc
hodc polyetilen (C,H,), ... nhung khong gidi thich duoc su hinh thanh cdc phdn
1t rdn ti cdc phdn t trung hoa (nudc dd, polyme ...). Ta dd biét trong cdc phdn
tir ¢6 lién két dong hod tri, do su khdc nhau vé tinh dm dién ciia cdc nguyén tir sé
dan dén trong tam cua dién tich duong va dién tich am khong tring nhau, ngdu
cuc dién hinh thanh, phdn tir trung hoa bi phdn cuc. Lién két Vander Waals 1a
lién két do hiéu tng hit nhau gitra cdc nguyén tir hoac phan ti bi phan cuc (hinh
1.3). Lién két nay la loai lién két rdt yéu, dé bi phd vd bdi ba dong nhiét (khi
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tang nhiét do). Vi vay nhitng vat ran c6 lién két Vander Waals c6 nhiét do nong
chay rat thap (nuéc d4 néng chay & 0°C).

a, ®
~ @ 9

A\ ()
© HO—— {H—0O
Hinh 1.3. Qua trinh tao thanh lién két Vander Waals
a: Trung hoa b: Phan cuc c: Tao lién két

Nang luong lién két:
A
U=-— (1.5)

T

Va luc lién két:

F=—— (1.6)

1.2. CAU TAO TINH THE LY TUGNG CUA VAT RAN

Cdc vdt rdn trong tu nhién hién nay duoc phdn thanh hai nhém la vat rdn
tinh thé va vdt vo dinh hinh. Viéc phan loai nay dé tao su thudn loi cho qiia trinh
mo hinh hod khi nghién ciiu vdt liéu. Cdc vdt liéu kim loai la loai vt liéu két cdu
co bdan hién nay chu yéu la cdc vdt cé cdu tao tinh thé. Do dé dé nghién citu vé
cdu tao cia chiing trudc hét chiing ta can tim hiéu vé khdi niém vdt tinh thé va
vdt vo dinh hinh.
1.2.1. Vat tinh thé va vat vo dinh hinh

Theo quan diém cta vat ly chat rin, cdc vat rdn dugc goi 12 vat tinh thé khi
chiing dong thoa man cac diéu kién sau:

- La nhiing vat luon ton tai v6i mot hinh dang xac dinh trong khong gian,
hinh déng bén ngoai ctia chiing thé hién mot phan cdc tinh chat bén trong.

Tel: (031)3829890 Mobile: 0904.174883

¥56 56613606 E-mail: levcuong_kdt@yahoo.com.vn

C sas-anz Chu bién: Lé Van Cuwong Page: 11
QUACERT |

A4 (210 x 297) mm



(*. KHOA CO KHI - PONG TAU
,__(, BO MON CONG NGHE VAT LIEU

e

TAP BAI GIANG VAT LIEU KY THUAT

- Vat tinh thé luon ludn ton tai mot nhiét do nong chay (hoac két tinh) xac
dinh. C6 nghia la khi nung néng vdt tinh thé luén cé mot nhiét do chuyén bién tir
trang thdi rdn sang trang thdi Iong xdc dinh. Diéu nay ciing dung khi lam ngudi
vdt tinh thé tir thé' long.

- Vat tinh thé khi bi dap gy (pha huy), sé& bi gy theo cdc mat xac dinh va
bé mit vét gy khong nhin béng. Tinh chdt nay thé hién ro rét su khdc biét vé
tinh chdt ctia vat tinh thé véi vat vo dinh hinh.

- Vat tinh thé luén c6 tinh di huéng, c6 nghia l1a tinh chat ctia n6 (co, 1y, hod
tinh) theo cdc phuong khac nhau luon c6 su khac biét. Piéu nay thé hién ré su
Xdp xép cdc nguyén tir trong vdt tinh thé la tudn theo mot quy ludt xdc dinh.

Nguoc lai vé6i vat tinh thé 1a céc vat vo dinh hinh. Vat vo dinh hinh 14 nhiing
vat khong ton tai mot hinh dang xac dinh trong khong gian (c6 hinh déng la cta
vat chita n6). Khong cé nhiét do néng chay hoic két tinh x4c dinh, khong thé
hién tinh di huéng ... Mot s6 vat vo dinh hinh tiéu biéu nhu nhua dudng, parafin,
thuy tinh ...

Tuy nhién viéc phdn biét ré rang va rach roi giita vdt tinh thé va vdt vo
dinh hinh la mang tinh tuwong doi. V&i su phdt trién ciia vdt ly hién dai, ranh gioi
gifta vdt tinh thé va vdt vé dinh hinh tré nén khong ro rang, vi du véi vat liéu kim
loai khi tién hanh ngudi nhanh véi toc dé nguoi rdt I6n (dén hang triéu °Cls) ta
thu duoc kim loai ¢6 dé hat rdt nhd va thé hién cd tinh chdt ciia vat vo dinh hinh.
1.2.2. CAu tao tinh thé Iy tuéng cua vat ran
1.2.2.1. Khdi niém mang tinh thé

Qua xem xét tinh chdt ciia vdt tinh thé, chiing ta cé thé thdy rdng, cdc tinh
chdt dé bi chi phoi va quyét dinh bdi cdch xdp xép ciia cdc nguyén tir (hodc ion,
phdn ti) ¢ trong vdt ran. Vi vay dé ndm ré duoc moi quan hé dé va iing dung né
trong nghién citu, xit Iy vat liéu chiing ta cdn di vao quy ludt xdp xép nguyén tir
trong vdt tinh thé. Do dé ta cé khdi niém mang tinh thé.

Mang tinh thé 12 mo hinh khong gian, ding dé nghién ctu quy luat xap xép
cta nguyén tir (hodc ion, phan tr) trong vat tinh thé. T mé hinh nay cho phép
chiing ta xdc dinh duoc cdc ddc trung co bdn, dinh huong duoc tinh chdt cia cdc
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vdt liéu s dung. Nhu vay dé xay dung mo hinh mang tinh thé, ta cin phai xac
dinh duoc hé toa do va don vi do khi xay dung mang tinh thé.

Phuong phép xay dung mang tinh thé:

Dé xay dung mo hinh mang tinh thé trudc hét ta chon mot nguyeén tir (ion,
phan tir) bat ky (tir day goi 1a chét diém) 1am goc. Tir chat diém goc ta ké ba truc
toa do qua ba chat diém gan nhat (khong cung mot mat phing) lam ba truc toa
do. Nhu vay trén moi truc toa do ctia hé truc toa do Decarte thu duoc s€ c6 hang
loat cdc chat diém cach déu nhau. Qua cdc chat di€ém d6 ta dung cic dudng
thang song song v6i c4c truc toa do. Cac dudng thang do cit nhau tao thanh mo
hinh mang tinh thé (hinh 1.4).

Hinh 1.4. M6 hinh mang tinh thé

V6i mo hinh mang tinh thé nhu vay, ching ta thdy dé xdc dinh mot vi tri
bat ky trong mang tinh thé, ta c¢6 véc to dinh vi la:

E:m.5+n.5+j.5 (1.7)
Trong do:

a: Véc to don vi theo truc Ox, cé tri s6 bing khoang cédch giita hai chat
diém gan nhat theo truc Ox

b: Véc to don vi theo truc Oy

¢: Véc to don vi theo truc Oz

m, n, j: Chi s0 theo ba truc toa d6 Ox, Oy, Oz.
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Nhu vay mot mo hinh mang tinh thé s& dugc xdc dinh khi ching ta ¢6 bo
sau thong so 1a ba véc to don vi a, b, cvaba géc o, (zOx, yOx), B (zOy, yOx), ¥
(zOy, zOx). Tir cdch xay dung nhu trén, chiing ta thdy mang tinh thé c6 cdc tinh
chét co ban sau:

- Mang tinh thé 1a vo tan, khong ton tai khdi niém kich thudc mang ma chi
c6 gia tri xac dinh 1a cac véc to don vi va cac géc dinh vi (do s6 lugng nguyén tir
trong vat ran 1a vo tan).

- Khi dich chuyén mang tinh thé di mot khoang cdch bing khoang cach
gifta hai chat diém theo phuong noi hai chat diém d6, mang tu trung lap véi
chinh minh. Khoang cach d6 goi la chu ky lap cua mang. Néu khoang cach dé
duogc do theo cac truc toa do thi dugc goi la chu ky mang hay thong s6 mang.

- Mang tinh thé 12 mo6 hinh khong gian, ton tai nhiéu yéu t6 doi xing khéc nhau.

- Tuy thudc vao bo cdc thong s6 xac dinh mang tinh thé ( a, b, c,a, B,v)
ching ta c6 céc kiéu mang khac nhau va do do cé céc quy luat xap xép chat
diém kh4c nhau.

Mang tinh thé' ly tudng la mang ma ddp iing hoan hdo cdc quy ludt xdp xép
ciia chdt diém tai cdc vi tri, xdc sudt bat gdp chdt diém bdng mot, cdc chdt diém
hoan toan giong nhau vé kich thudc va bdn chdt.

Nhue vay khi xdy dung mang tinh thé cho mot vdt rdn bdt ky, chiing ta sé c¢é
mot mé hinh khong gian vo tdn vé su xdp xép ciia cdc chdt diém. Viéc nghién
ciiu trén toan bo mang la khé khdan va khong cdn thiét. Chinh vi vdy dé thudn loi
cho nghién citu tinh thé, nguoi ta tién hanh nghién citu tir phdn tit nho nhdt cdu
tao nén mang tinh thé dé la cdc 6 co ban.

O co ban trong mang tinh thé:

Véi cdch xdy dung mang tinh thé da néu & trén chiing ta thdy rdang, mot kiéu
mang tinh thé duoc hoan toan xdc dinh véi bo sdu thong sé. Nhu vay chiing ta cé
thé hinh dung rdng, c¢6 moét phan tr nhd nhat ¢6 cau tao dic trung cho toan bo
kiéu mang va khi d6 mang tinh thé dugc hinh thanh 1a do vo s6 céc phan tir d6
x&p sit nhau. Phan tir d6 goi 1a 6 co ban ciia mang tinh thé. Va nhu vay nghién
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ctu tinh chat clia mang tinh thé vo tan dugc chuyén vé nghién cttu thong qua 6
co ban ctia n6 ¢6 kich thuée va hinh déng cu thé.

Nhu vay véi tu cach 12 6 co ban cua mang tinh thé, can phai thod mian céc
nguyén tac sau:

- O co ban phai dam bao dic trung hoan chinh cho ciu tao mot kiéu mang,
bao gém thoa man cdc diéu kién doi xdng cua tinh thé (d6i xding guong, doi
xitng tam, doi xdng truc quay) va dinh ctia 6 co ban phai ¢6 chat diém.

- Dinh clia 6 co ban phai c6 chat diém.

- Thé tich cua 6 co ban phai 12 nho nhat.

Véi mot kiéu mang tinh thé chiing ta cé 6 co bdn ddc trung cua nd, thong
qua 6 co bdan chiing ta xdc dinh duoc cdc kiéu mang tinh thé co ban. D€ phan
loai mang tinh thé nguoi ta chia thanh:

- Hé mang tinh thé 1a phan loai theo hinh khéi ctia 6 co ban (vi du lap
phuong, luc giac ...).

- Kiéu mang tinh thé 12 hinh thitc phuong phap xip xép cta chat diém trong
0 co ban cua mang.

Su két hop gitta hé va kiéu cho ching ta cic loai mang tinh thé co ban, cic
loai mang tinh thé nay dugc thong ké thanh 14 ki€éu mang tinh thé Bravais.
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Bdng 1.2. 14 kiéu mang Bravais

Kiéu | Pon gidn | Ddy tam | Thétdim | Dién tam Quan hé
Hé thong so mang

Tam ta X X azb#c
a#p#y#90°

Pon ta X X azb#c
o=B=90°vy= 90"

Truc giao X azb#c
a=p=y=90"

Mat thoi X X X X a=b=c
a#p#y#90°

Luc giac X a=b#c
a=PB=090vy=
120°

Lap phuong X X X a=b=c
o=0=y=90"

Chinh X a=b#c

phuong o=pB=7=90°

1.2.2.2. M6t 56 kiéu mang tinh thé thuong gdp cva kim loai
* Mang lap phuong thé tam (A2, K8): Xét 6 co ban clia mang 1a mot khai 1ap phuong,
cac nguyeén tlr bo tri & 8 dinh va tam cua khoi.

a2

Hinh 1.5. Mang lap phuong thé tam va mat xép sit clia nguyén tir

- Thong s6 mang (chu ki mang): a

- S6 nguyén tir trong mot 6 ¢o ban (s6 nguyén tlr thuoc khoi ny): n,,
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n,=ny= 8%+1:2 (nguyén tir) (1.8)

- S6 sap xép K: so cdc nguyén tir gn nhat quanh mot nguyén tir K =8

- C4ch sdp x€p cua nguyén tir: cdc nguyén tir duoc xé&p xit nhau theo dudng chéo
ctia khéi (hinh 1.5).

- Ban kinh nguyén ti: r

I = & (1.9)
4 .
- L6 héng trong mang tinh thé: do céc nguyén tir 1a hinh cau, khi x€p sit nhau ma
khong bi bién dang s& ton tai cac 16 hong.
Cic 16 hong trong mang lap phuong thé tam: L& héng khoi tim mat nim &
tAm clia cac mat bén, 16 héng khéi bon mit thudc canh bén.

Y nghia: cho phép su xam nhap khuéch tin clia vat chdt trong tinh thé dé cho
phép tao ra hop kim.

- Mat do mat clia mang tinh thé: 1a ty 1 cua ti€t dién nguyén tir thudc mot mat
phéng giéi han trong mot 6 co ban so véi dién tich clia mat dé (chi tinh cho mat do
nguyén tir day nhat 1a mat bén viing).

xS

M= 1009% =551 100

mat mat

(1.10)
Trong do:

ng: SO nguyén tu thudc mat

ng = 4&+1=2

S, Dién tich ti€t dién (mat cat) cua nguyén tur thudc mat

2
S, =TI, =T. (@j

4

S....: Dién tich ciia mat tinh mat do mat
_ _ 2
S, = a.av2 =a*\2
Thay vao biéu thic trén ta c6:
ng.S

Mg :S—lm.100%: 83,4 %

mat
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Y nghia: danh gid mic do lién két ciia nguyen tir trong mat dang xét, mat do mat
cang 16n thi mat cang bén viing.
- Mat do khéi clia mang tinh thé: 1 ti Ié phan tram thé tich nguyén tir trong mot 6
co ban vai thé tich 6 co ban.
— va _ 1’1V 'Vlm

ocoban ocoban

Trong do:

V,,: Thé tich clia mot nguyén ti

4=t [&I—ﬁmaﬁ

r’=—T, =
4 16

V, =—T.
Int 3 3

V ocoban: Thé tich ctia mot 6 co ban
\ =a’

ocoban

Thay vao biéu thic trén ta c6:

V3,

0.V 2.—Ta
M, ==Y 100% =——5 —— 100%=68%
a

ocoban
Y nghia: cho biét mic do dién ddy vat chat cua kiéu mang, do d6 cho biét so bo
danh gia khoi luong riéng cua vat liéu c6 ki€éu mang dé.
- Nhitng kim loai c6 kiéu mang A2: Fe(a), Cr, W, Mo ...
* Mang lap phuong dién tam (A1, K12): Xét 6 co ban cia mang la mot khai lap
phuong, cac nguyén tir bd tri & 8 dinh va tdm ctia 6 mat bén.

Hinh 1.6. Mang lap phuong dién tam va mat xép sit ctia nguyén tir
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- Thong s6 mang: a o=p=y=90°
- S6 nguyén tir trong mot 6 ¢o ban (s6 nguyén tlr thuoc khoi ny): n,,
1 1 A o
n, =ny= 8.§+6.5—4 (nguyén tu) (1.12)

- S6 sap xép K: s cdc nguyén tir gn nhat quanh mot nguyén tir K = 12

- C4ch sdp x€p cua nguyén tir: cdc nguyén tir duoc xép xit nhau theo dudng chéo
mat bén cua khoi (hinh 1.6).

- Ban kinh nguyén ti: r
a2
4

=

(1.13)

- Mat do mat ciia mang tinh thé:
_Zsm . nS'Slnt
MS—S—M.IOO%—S—M.IOO% (1.14)
Trong do:
ng: SO nguyén tu thudc mat

ng = 4&+1=2

S, Dién tich ti€t dién (mat cat) ctia nguyén tir thudc mat

2
S, =TI, =T. (ﬂj

4
S, Dién tich ciia mat tinh mat do mat
—a g — 2
S, =aa=a
Thay vao biéu thic trén ta c6:
2
a2
21 ——
4

2
a

Mszng‘—slm.loo%:

mat

.100% = 78,5%

- Mat do khoéi ctia mang tinh thé:

_ va _ nV'Vlnl
V=Y .100%——V .100% (1.15)

ocoban ocoban

M

Trong do:

V,,: Thé tich clia mot nguyén ti
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3
V.. B T P :Qmaﬁ
3 3 4

24

Vocoban: Thé tich ctia mot 6 co ban

ocoban*
— a3
Vocoban =a
Thay vao biéu thic trén ta c6:

4 V2 :
n..V E T.a
M, =——100% =—=5——100%=74%
ocoban a
- Nhitng kim loai c6 kiéu mang Al: Fe(y), Ni, Mn, Au ...
* Mang luc gidc xé&p chat (A3, L12): Cdc nguyén tir ndm & céc dinh, & giita hai mat day

hinh nang tru luc gidc va & tam ba khéi nang tru tam giac khac nhau.

QNN
SR
A

Y/,

Hinh 1.7. Mang luc giac xép chat va mat xép sit ciia nguyén tlr
- Thong s6 mang: a, ¢

€ 21,663 : Po chinh phuong clia mang tinh thé
a

a=p=90%y=120°

- S6 nguyén tir trong mot 6 ¢o ban (s6 nguyén tlr thuoc khoi ny): n,,
n, =ny = 12%+2%+3 —6 (nguyén tir) (1.16)
- S6 sap xép K: s6 cdc nguyén tir gn nhat quanh mot nguyén tir K = 12
- C4ch sap x€p chia nguyén tir: cdc nguyén tir dugc x€p xit nhau theo mat ddy cta
kh6i (hinh 1.7).

- Ban kinh nguyén ti: r
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