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Ch ngươ  1
T NG QUANỔ

1.1 KHÁI NI M V  V T LI U.Ệ Ề Ậ Ệ

1.1.1 Khái ni m chungệ
 V t li uậ ệ  theo cách hi u ph  bi n nh t là nh ng v t r n mà con ng i dùng đ  ch  t o ra cácể ổ ế ấ ữ ậ ắ ườ ể ế ạ  

máy móc, thi t b , d ng c , v.v… trong các ngành công nghi p, nông nghi p, giao thông v n t i, trongế ị ụ ụ ệ ệ ậ ả  
xây d ng các công trình, nhà c a hay thay th  các b  ph n c  th  con ng i ho c đ  th  hi n các ý đự ử ế ộ ậ ơ ể ườ ặ ể ể ệ ồ 
ngh  thu t, v.v.ệ ậ

V t li u h cậ ệ ọ  là m t khoa h c ng d ng v  quan h  gi a thành ph n, c u t o và tính ch t c a v tộ ọ ứ ụ ề ệ ữ ầ ấ ạ ấ ủ ậ  

li u, nh m gi i quy t nh ng v n đ  k  thu t quan tr ng nh t, liên quan đ n vi c ti t ki m v t li u,ệ ằ ả ế ữ ấ ề ỹ ậ ọ ấ ế ệ ế ệ ậ ệ  

gi m kh i l ng thi t b  máy móc và d ng c , nâng cao đ  chính xác, đ  tin c y và kh  năng làm vi cả ố ượ ế ị ụ ụ ộ ộ ậ ả ệ  

c a các chi ti t máy và d ng c .ủ ế ụ ụ
C  s  lý thuy t c a v t li u h c là các ph n t ng ng c a v t lý và hóa h c nh ng v  c  b nơ ở ế ủ ậ ệ ọ ầ ươ ứ ủ ậ ọ ư ề ơ ả  

thì khoa h c v  v t li u đ c phát tri n b ng con đ ng th c nghi m. Vi c đ a ra nh ng ph ngọ ề ậ ệ ượ ể ằ ườ ự ệ ệ ư ữ ươ  

pháp th c nghi m m i đ  nghiên c u c u t o (c u trúc) và các tính ch t c , lý c a v t li u s  t o đi uự ệ ớ ể ứ ấ ạ ấ ấ ơ ủ ậ ệ ẽ ạ ề  

ki n đ  môn v t li u h c ti p t c phát tri n.ệ ể ậ ệ ọ ế ụ ể
Nghiên c u các tính ch t v t lý nh  m t đ , đ  d n đi n, đ  d n nhi t, v.v… hay c  tính nh  đứ ấ ậ ư ậ ộ ộ ẫ ệ ộ ẫ ệ ơ ư ộ 

b n, đ  d o, đ  c ng, môđun đàn h i, ... ho c tính công ngh  nh  đ  ch y loãng, kh  năng gia công c tề ộ ẻ ộ ứ ồ ặ ệ ư ộ ả ả ắ  

g t, ... và các tính năng làm vi c nh  tính ch ng ăn mòn, tính ch ng mài mòn và m i, tính dòn l nh, tínhọ ệ ư ố ố ỏ ạ  

b n nhi t, ... c a v t li u s  cho phép xác đ nh lĩnh v c ng d ng h p lý các v t li u khác nhau, tuyề ệ ủ ậ ệ ẽ ị ự ứ ụ ợ ậ ệ  

nhiên có tính đ n các đòi h i c a tính kinh t .ế ỏ ủ ế
Tóm l i, v t li u h c là môn khoa h c ph c v  cho s  phát tri n và s  d ng v t li u, ạ ậ ệ ọ ọ ụ ụ ự ể ử ụ ậ ệ trên cơ sở 

đó đề ra các bi nệ  pháp công nghệ nhằm c iả  thiện tính chất và s  ử d nụ g thích hợp ngày một tốt h n. Nơ ó 

liên quan tr c ti p đ n t t c  nh ng ng i làm vi c trong lĩnh v c ch  t o, gia công và s  d ng v tự ế ế ấ ả ữ ườ ệ ự ế ạ ử ụ ậ  

li u.ệ

1.1.2 Phân lo i v t li uạ ậ ệ
D a theo các tính ch t đ c tr ng, ng i ta phân bi t ba nhóm v t li u chính là v t li u kim lo i,ự ấ ặ ư ườ ệ ậ ệ ậ ệ ạ  

v t li u vô c  - ceramíc và v t li u h u c  - polyme. Tuy nhiên nh ng năm g n đây đã xu t hi n m tậ ệ ơ ậ ệ ữ ơ ữ ầ ấ ệ ộ  

nhóm v t li u quan tr ng th  t  đó là v t li u k t h p - v t li u compozít.ậ ệ ọ ứ ư ậ ệ ế ợ ậ ệ

1.1.2.1 V t li u kim lo i.ậ ệ ạ
Thành ph n chầ ủ y uế  là h pợ  kim g m: ồ  KL+ á kim ho cặ  KL khác

Là nh ng v t th  d n nhi t, d n đi n t t, ph n x  ánh sáng v i màu s c đ c tr ng, không cho ánhữ ậ ể ẫ ệ ẫ ệ ố ả ạ ớ ắ ặ ư  

sáng đi qua, d  bi n d ng d o (cán, kéo, rèn, ép) ễ ế ạ ẻ
Có đ  b n c  h c, nh ng kém b n v ng hóa h c, tr  nhôm (Al), ộ ề ơ ọ ư ề ữ ọ ừ các kim lo iạ  thông d ngụ  khác 

như: Fe, Cu, ... đều khá n ngặ , nhiệt độ chảy biến đổi trong phạm vi từ thấp đến cao nên đáp ngứ  

đư cợ  yêu c uầ  đa d nạ g c aủ  kỹ thuật.

Ð c đi m c u trúc c a v t li u kim lo i là s  s p x p tr t t  c a các nguyên t  đ  t o thànhặ ể ấ ủ ậ ệ ạ ự ắ ế ậ ự ủ ử ể ạ  

m ng tinh th  v i đ  x p ch t cao và liên k t v i nhau nh  khí đi n t  t  do.ạ ể ớ ộ ế ặ ế ớ ờ ệ ử ự
Trong m ng tinh th  luôn luôn t n t i các khuy t t t và trong m t s  đi u ki n chúng có thạ ể ồ ạ ế ậ ộ ố ề ệ ể 

chuy n hoàn toàn sang tr ng thái không tr t t  thu c d ng vô đ nh hình. V t li u kim lo i đ c chiaể ạ ậ ự ộ ạ ị ậ ệ ạ ượ  

làm hai nhóm l n:ớ

−Kim lo i và h p kim s t là nh ng v t li u mà trong thành ph n ch  y u có nguyên t  s t. Thu cạ ợ ắ ữ ậ ệ ầ ủ ế ố ắ ộ  

nhóm này ch  y u là thép và gang.ủ ế

−Kim lo i và h p kim không s t là lo i v t li u mà trong thành ph n c a chúng không ch a ho cạ ợ ắ ạ ậ ệ ầ ủ ứ ặ  

ch a r t ít s t. Thí d  nh  đ ng, nhôm, k m, niken và các lo i h p kim c a chúng. Nhóm này còn có tênứ ấ ắ ụ ư ồ ẽ ạ ợ ủ  

g i là kim lo i và h p kim màu.ọ ạ ợ
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1.1.2.2  V t li u vô c  – ceramíc.ậ ệ ơ
Là hợp chất giữa kim lo iạ , silic với á kim: thành ph n c u t o c a v t li u vô c  - ceramíc chầ ấ ạ ủ ậ ệ ơ ủ 

y u là các h p ch t gi a kim lo i nh  Mg, Al, Si, Ti, ... và các phi kim d i d ng các ôxýt, cácbít, hayế ợ ấ ữ ạ ư ướ ạ  

nitrít, ... v i liên k t b n v ng ki u ion ho c ki u đ ng hóa tr  có s p x p tr t t  đ  t o thành m ngớ ế ề ữ ể ặ ể ồ ị ắ ế ậ ự ể ạ ạ  

tinh th  ho c có s p x p không tr t t  nh  tr ng thái th y tinh hay vô đ nh hình.ể ặ ắ ế ậ ự ư ạ ủ ị
Tên g i ọ ceramíc đ c b t ngu n t  ti ng Hyl p "keramikos" có nghĩa là "v t nung" nên khi chượ ắ ồ ừ ế ạ ậ ế 

t o v t li u lo i này th ng ph i qua nung nóng, thiêu k t.ạ ậ ệ ạ ườ ả ế
Các v t li u vô c  - ceramíc truy n th ng có th  k  đ n làậ ệ ơ ề ố ể ể ế : g mố  và v t li u ch u l aậ ệ ị ử , thủy tinh & 

gốm thuỷ tinh, ximăng & bêtông.

Ngày nay, nhi u lo i v t li u vô c  - ceramíc m i tìm th y có nh ng tính năng r t quí nh  nh ,ề ạ ậ ệ ơ ớ ấ ữ ấ ư ẹ  

ch u nhi t t t, r t b n v ng hóa h c và có tính ch ng mài mòn t t đ c ng d ng ngày càng nhi uị ệ ố ấ ề ữ ọ ố ố ượ ứ ụ ề  

trong công nghi p đi n, đi n t  và hàng không vũ tr .ệ ệ ệ ử ụ

1.1.2.3 V t li u h u c  – polyme.ậ ệ ữ ơ
Có ngu n g cồ ố  h uữ  cơ, thành ph nầ  hóa học chủ yếu là C, H và các á kim, có cấu trúc phân tử 

l n.ớ

- Nhẹ, dẫn nhi t,ệ  dẫn đi nệ  kém.

- Nói chung dễ uốn d oẻ , đặc biệt khi nâng cao nhi tệ  độ nên bền nhiệt th p.ấ

- Bền vững hóa học ở nhiệt độ thư nờ g và trong khí quyển.

V t li u h u c  – polyme bao g m các ch t h u c  ch a các bon có c u trúc đa phân t  v i haiậ ệ ữ ơ ồ ấ ữ ơ ứ ấ ử ớ  

nguyên t  thành ph n ch  y u là các bon và hydrô có th  ch a thêm ôxy, clo, nit , ... liên k t v i nhauố ầ ủ ế ể ứ ơ ế ớ  

trong các m ch phân t  kích th c l n s p x p tr t t  đ c g i ạ ử ướ ớ ắ ế ậ ự ượ ọ tr ng thái tinh thạ ể ho c không tr t t  –ặ ậ ự  

tr ng thái ạ vô đ nh hìnhị . Tuy nhiên chúng có th  có c u trúc h n h p v a tinh th  v a vô đ nh hình.ể ấ ỗ ợ ừ ể ừ ị
Ngoài các v t li u h u c  t  nhiên nh  cao su, xenlulo v.v ra ph n l n v t li u h u c  đ c sậ ệ ữ ơ ự ư ầ ớ ậ ệ ữ ơ ượ ử 

d ng r ng rãi trong công nghi p cũng nh  trong cu c s ng là các polyme t ng h p, chúng là s n ph mụ ộ ệ ư ộ ố ổ ợ ả ẩ  

c a quá trình trùng h p (polyme hóa) các phân t  đ n (monome) và do đó tùy theo ngu n g c ch t trùngủ ợ ử ơ ồ ố ấ  

h p, chúng có các tên g i khác nhau nh  ợ ọ ư polyetylen (PE), polypropylen (PP) hay polystyren (PS), v.v.

1.1.2.4  V t li u k t h p – compozitậ ệ ế ợ .

Là lo i v t li u đ c k t h p gi a hai hay nhi u lo i v t li u khác nhau v i tính ch t đ c tr ngạ ậ ệ ượ ế ợ ữ ề ạ ậ ệ ớ ấ ặ ư  

khác h n nhauẳ , mang h uầ  như các đ cặ  tính t tố  c aủ  các vật li uệ  thành ph n.ầ  Ví d :ụ  bê tông c t thépố  

là s  k t h p gi a thép (v t li u kim lo i) có tính ch u t i tr ng kéo t t và bê tông (là v t li u vô c ) cóự ế ợ ữ ậ ệ ạ ị ả ọ ố ậ ệ ơ  

tính ch u nén t t, vì th  bê tông c t thép là lo i v t li u k t c u v a ch u kéo và v a ch u nén t t.ị ố ế ố ạ ậ ệ ế ấ ừ ị ừ ị ố

Kim lo iạ

Compozít

H u c  ữ ơ
-   

polyme

Vô c  -   ơ
ceramíc33
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Hình 1.1 S  đ  minh h a các nhóm v t li u và quan h  gi a chúng.ơ ồ ọ ậ ệ ệ ữ
1. Bán d n; 2. Siêu d n; 3. Silicon; 4. Polyme d n đi n.ẫ ẫ ẫ ệ



 

 

 

 

 

 

 

S  k t h p gi a kim lo i v i polyme, gi a polyme v i ceramíc, gi a ceramíc v i kim lo i, v.v…ự ế ợ ữ ạ ớ ữ ớ ữ ớ ạ  

là c  s  đ  ch  t o các lo i v t li u k t h p-compozít v i nh ng tính năng khác nhau ph c v  t t trongơ ở ể ế ạ ạ ậ ệ ế ợ ớ ữ ụ ụ ố  

các ngành công nghi p và s n xu t c  khí nói chung. M t s  v t li u k t h p - compozít đ c ngệ ả ấ ơ ộ ố ậ ệ ế ợ ượ ứ  

d ng trong ngành hàng không r t có hi u qu  nh  s i th y tinh đ  b n cao và s i các bon. ụ ấ ệ ả ư ợ ủ ộ ề ợ
Ngoài b n nhóm v t li u chính v a đ c nêu trên còn có các nhóm v t li u khác có tính năng vàố ậ ệ ừ ượ ậ ệ  

thành ph n r t riêng bi t nh : ầ ấ ệ ư

- Bán dẫn, siêu dẫn nhiệt độ thấp, siêu dẫn nhiệt độ cao, chúng nằm trung gian gi aữ  kim 

lo iạ  và ceramic (trong đó hai nhóm đ uầ  g nầ  v iớ  kim lo iạ  hơn, nhóm sau cùng gần v iớ  ceramic hơn).

- Silicon nằm trung gian giữa vật liệu vô cơ với hữu cơ, song gần v iớ  vật liệu hữu cơ h n.ơ

1.2.  L CH S  PHÁT TRI N V T LI U.Ị Ử Ể Ậ Ệ
L ch s  phát tri n khoa h c v t li u g n li n v i l ch s  phát tri n c a loài ng i, có th  chia raị ử ể ọ ậ ệ ắ ề ớ ị ử ể ủ ườ ể  

làm 3 giai đo n l n sau:ạ ớ

1.2.1.  Giai đo n ti n s  c a loài ng i.ạ ề ử ủ ườ

T  hàng ngàn, hàng v n năm tr c công nguyên con ng i nguyên th y đã bi t s  d ng công cừ ạ ướ ườ ủ ế ử ụ ụ 

lao đ ng đ  duy trì và phát tri n c ng đ ng, ngày đó h  đã bi t s  d ng các v t li u có s n trong tộ ể ể ộ ồ ọ ế ử ụ ậ ệ ẵ ự 

nhiên nh  :ư

−V t li u vô cậ ệ ơ là đ t sét, đá, và các lo i khoáng v t v.v.ấ ạ ậ

−V t li u h u cậ ệ ữ ơ nh  da, s i th c v t, g , tre v.v.ư ợ ự ậ ỗ

−V t li u kim lo iậ ệ ạ  nh  vàng, b c, đ ng t  nhiên và s t thiên th ch v.v.ư ạ ồ ự ắ ạ

Trong giai đo n này, các v t li u đ c s  d ng đa ph n  d ng nguyên th y, không qua ch  bi n.ạ ậ ệ ượ ử ụ ầ ở ạ ủ ế ế  

Các v t d ng đ c ch  t o ch  y u b ng các c t, mài, đ p hay nghi n v.v. T i th i kỳ này riêng ng iậ ụ ượ ế ạ ủ ế ằ ắ ậ ề ạ ờ ườ  

Ai C p c , ng i Babylon, ng i La Mã và ng i Trung Qu c đã bi t ch  t o ra g ch đ  xây c t b ngậ ổ ườ ườ ườ ố ế ế ạ ạ ể ấ ằ  

cách ph i khô đ t sét ngoài n ng.ơ ấ ắ

1.2.2. Giai đo n ch  t o và s  d ng v t li u theo kinh nghi m.ạ ế ạ ử ụ ậ ệ ệ
Ph i tr i qua m t th i gian r t lâu, nghĩa là sau hàng nghìn năm đ  tích lũy các quan sát ng u nhiênả ả ộ ờ ấ ể ẫ  

và các kinh nghi m, th c hi n các thí nghi m m t cách r i r c và mò m m, con ng i th i tr c Côngệ ự ệ ệ ộ ờ ạ ẫ ườ ờ ướ  

nguyên cũng đã t o ra đ c nhi u s  ki n quan tr ng v  lĩnh v c v t li u. Có th  k  ra đây vài ví d :ạ ượ ề ự ệ ọ ề ự ậ ệ ể ể ụ
Tr c Công nguyên kho ng 6.000 năm, ng i ta đã bi t luy n đ ng t  qu ng đ  ch  t o ra nh ngướ ả ườ ế ệ ồ ừ ặ ể ế ạ ữ  

công c  lao đ ng và vũ khí. Nh ng c c x  đ ng v i tu i 8.500 năm, mà ng i ta phát hi n đ c  caoụ ộ ữ ụ ỉ ồ ớ ổ ườ ệ ượ ở  

nguyên Anotolia Th  Nhĩ Kỳ đã nói lên s  xu t hi n r t s m ngh  luy n đ ng t  qu ng trên trái đ tổ ự ấ ệ ấ ớ ề ệ ồ ừ ặ ấ  

c a chúng ta.ủ
S t thép cũng xu t hi n khá s m. Vào kho ng th  k  15 tr c Công nguyên ng i ta đã bi t sắ ấ ệ ớ ả ế ỷ ướ ườ ế ử 

d ng công c  b ng thép và sau đó kho ng 4 th  k , ng i Hy L p và La Mã đã bi t s  d ng ph ngụ ụ ằ ả ế ỷ ườ ạ ế ử ụ ươ  

pháp nhi t luy n tôi thép đ  làm tăng đ  c ng cho thép. K  thu t này đ t đ c đ nh cao vào th i trungệ ệ ể ộ ứ ỹ ậ ạ ượ ỉ ờ  

c  v i các thanh ki m n i ti ng nh  ổ ớ ế ổ ế ư Damascus (Syrie) cho đ n ngày nay v n còn là m t bí m t v  côngế ẫ ộ ậ ề  

ngh . Các nhà kh o c  h c khi khai qu t  Ninevia - kinh đô c a đ  s  c  Assiria trong cung đi n vuaệ ả ổ ọ ậ ở ủ ồ ứ ổ ệ  

Sargon đ  nh  th  k  th  VIII tr c Công nguyên đã phát hi n ra m t kho ch a kho ng 200 t n s nệ ị ế ỷ ứ ướ ệ ộ ứ ả ấ ả  

ph m b ng s t nh  mũ s t, l i c a và các công c  rèn v.v.ẩ ằ ắ ư ắ ưỡ ư ụ
M t kỳ tích v  công ngh  luy n kim c a nhân lo i c  x a đã đ c tìm th y nh  cây c t tr  b ngộ ề ệ ệ ủ ạ ổ ư ượ ấ ư ộ ụ ằ  

s t n i ti ng c a n đ  g n nh  nguyên ch t (nó ch a t i 99,72% s t) n ng t i 6,5 t n, cao h n 7mắ ổ ế ủ Ấ ộ ầ ư ấ ứ ớ ắ ặ ớ ấ ơ  

đ c xây d ng t  năm 415 đ  t ng ni m v  vua Chanđragupta đ  nh . Nh ng lò luy n s t đ u tiên cóượ ự ừ ể ưở ệ ị ệ ị ữ ệ ắ ầ  

 Trung Qu c và Ai c p t ng xu t hi n t  h n 3.000 năm tr c Công nguyên.ở ố ậ ừ ấ ệ ừ ơ ướ
Vào cu i th  k  th  XVIII k  thu t ch  t o thép v i qui mô l n đã xu t hi n, mà nh  đó conố ế ỷ ứ ỹ ậ ế ạ ớ ớ ấ ệ ờ  

ng i đã s  d ng ph  bi n đ  ch  t o ra các máy h i n c, t u th y, xây d ng c u c ng, nhà c a vàườ ử ụ ổ ế ể ế ạ ơ ướ ầ ủ ự ầ ố ử  

đ ng s t v.v. M t công trình b ng thép đ  s  ph i k  đ n tháp Effen t i th  đô Pari c a Pháp. Thápườ ắ ộ ằ ồ ộ ả ể ế ạ ủ ủ  
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này n ng 7.341 t n và cao t i 320 m đ c xây d ng xong năm 1889 không nh ng là ni m t  hào và làặ ấ ớ ượ ự ữ ề ự  

bi u t ng văn minh c a n c Pháp mà còn là m t kỳ quan c a th  gi i.ề ượ ủ ướ ộ ủ ế ớ
Ngoài s  phát tri n m nh c a nh ng v t li u kim lo i đã nêu trên, v t li u vô c  cũng đã cóự ể ạ ủ ữ ậ ệ ạ ậ ệ ơ  

nh ng b c ti n r t s m. T  th  k  XV tr c Công nguyên,  Ai C p, Babylon và La Mã ng i ta đãữ ướ ế ấ ớ ừ ế ỷ ướ ở ậ ườ  

bi t s  d ng h n h p đá nghi n v i vôi tôi r i t i đ u th  k  XIX xi măng portlan đã xu t hi n  Anh,ế ử ụ ỗ ợ ề ớ ồ ớ ầ ế ỷ ấ ệ ở  

M , Nga và sau đó k  thu t đúc bê tông c t thép s  d ng trong xây d ng đã xu t hi n  M  vào nămỹ ỹ ậ ố ử ụ ự ấ ệ ở ỹ  

1875 và ngày nay lo i v t li u này ngày càng đ c s  d ng r ng rãi trong các công trình xây d ng c uạ ậ ệ ượ ử ụ ộ ự ầ  

đ ng, nhà c a v.v.ườ ử

1.2.3. Giai đo n ch  t o và s  d ng v t liêu theo ki n th c khoa h c.ạ ế ạ ử ụ ậ ế ứ ọ
Ng i ta đã đi sâu tìm hi u b n ch t c a v t li u, tìm hi u nguyên nhân c a s  hình thành các tínhườ ể ả ấ ủ ậ ệ ể ủ ự  

ch t khác nhau c a chúng. Chính nh  nh ng ki n th c khoa h c đó mà con ng i đã đánh giá đ c đ nhấ ủ ờ ữ ế ứ ọ ườ ượ ị  
tính chi u h ng phát tri n c a v t li u và đ nh h ng các công ngh  ch  t o v t li u v i nh ng tínhề ướ ể ủ ậ ệ ị ướ ệ ế ạ ậ ệ ớ ữ  
ch t mong mu n.ấ ố

Có th  k  ra đây m t vài b c ti n n i b t v  công ngh  v t li u:ể ể ộ ướ ế ổ ậ ề ệ ậ ệ

−Năm 1930 công ngh  ch  t o h p kim nhôm c ng có tên ệ ế ạ ợ ứ Ðuara (duaralumin) xu t hi n nh  quáấ ệ ờ  
trình hóa già bi n c ng.ế ứ

− Năm 1940 công ngh  ch  t o ch t d o polyme ra đ i nh  quá trình trùng h p.ệ ế ạ ấ ẻ ờ ờ ợ
− Năm 1955 công ngh  ch  t o bán d n b ng k  thu t tinh luy n và t o l p chuy n ti p.ệ ế ạ ẫ ằ ỹ ậ ệ ạ ớ ể ế

− Năm 1965 m t lo t v t li u m i ra đ i nh  thép ộ ạ ậ ệ ớ ờ ư xây d ng vi h p kim hóa, thép k t c u đ  b nự ợ ế ấ ộ ề  
cao và đ c bi t là s  xu t hi n ặ ệ ự ấ ệ v t li u k t h p compozít.ậ ệ ế ợ

− Năm 1975 ch  t o v t li u nh  hình.ế ạ ậ ệ ớ

− Năm 1980 ch  t o thành công kim lo i th y tinh v.v…ế ạ ạ ủ
B tấ  kỳ m tộ  sáng tạo nào c aủ  con ngư iờ  cũng đ uề  ph iả  sử d ngụ  v tậ  liệu, đều ph i khaiả  thác 

các đ cặ  tính khác nhau c aủ  vật li uệ

Các s  ki n n i b t:ự ệ ổ ậ

 Cột thép New Dehli, 6,5 t nấ  kho nả g TK 5 SCN, không gỉ?

 Luy nệ  thép ở quy mô CN →  TK 19 t oạ  ra tháp Eiffel cao 320m, n ngặ  7341 t nấ

 Bê tông c tố  thép, năm 1875 (Hoa kỳ), g mố  Việt nam Trung hoa r tấ  lâu đời

 Sử d nụ g vi tính → máy tính →  công nghệ cao v iớ  nền kinh tế tri thức → ?

 Cơ khí (vật liệu kim loại) →  máy tính cơ h cọ  (vài chục phép tính/phút)

 Đèn điện t  ử →  máy tính đi nệ  tử MИHCK22 (vài trăm phép tính/phút)

 Bán d n (vi ẫ x  ử lý) (90 - 130)MHz →  200MHz (P) →  (330 - 400)MHz (PII) →  (400 

-700)MHz (PIII), PIV  →  1GHz,.. ?

 Máy hút b i: g  (h p)ụ ỗ ộ →  kim lo i (tr ) ạ ụ →  polyme (c u)ầ  công su tấ  g p 10,ấ  kích thư cớ  1/3. 

 Xu hư nớ g phát triển của v tậ  li u :ệ
Ôtô (Mỹ) 1978: thép (60)%, polyme (10-20)%, HK Al (3-5)%, VL khác còn l iạ

1993: thép (50-60)%, polyme (10-20)%, HK Al (5-10)%, VL khác còn l i.ạ
Polyme, compozit xu h ngướ  tăng, kim lo iạ →  giảm nh nư g v nẫ  quan trọng nhất.
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Tuy nhiên còn có r t nhi u lo i v t li u hi n còn đang trong quá trình nghiên c u t i các phòng thíấ ề ạ ậ ệ ệ ứ ạ  
nghi m có nhi u tri n v ng ng d ng r ng rãi vào th c t  trong t ng lai.ệ ề ể ọ ứ ụ ộ ự ế ươ

1.3.   NH NG TÍNH CH T C  B N C A V T LI U.  Ữ Ấ Ơ Ả Ủ Ậ Ệ
1.2.1 Ba yêu c u c  b n đ i v i v t li uầ ơ ả ố ớ ậ ệ
V t li u nói chung và v t li u dùng trong c  khí nói riêng đ c s  d ng r ng rãi trong côngậ ệ ậ ệ ơ ượ ử ụ ộ  

nghi p đ  ch  t o các chi ti t máy, các d ng c , các k t c u công trình và t o nên các s n ph m choệ ể ế ạ ế ụ ụ ế ấ ạ ả ẩ  
cu c s ng v.v. ộ ố

Tuy nhiên khi ch  t o và s  d ng, chúng ta c n ph i d a vào các yêu c u k  thu t đ  l a ch nế ạ ử ụ ầ ả ự ầ ỹ ậ ể ự ọ  
v t li u thích h p, b o đ m ch t l ng và tính kinh t  c a s n ph m. ậ ệ ợ ả ả ấ ượ ế ủ ả ẩ

Ba yêu c u c  b n đ i v i v t li u nh  sau:ầ ơ ả ố ớ ậ ệ ư
 Th  nh t là yêu c u v  tính s  d ng.ứ ấ ầ ề ử ụ
Ð  b o đ m m t s n ph m c  khí có th  s  d ng đ c (t c làm vi c đ c trong th c t ) thì v tể ả ả ộ ả ẩ ơ ể ử ụ ượ ứ ệ ượ ự ế ậ  

li u ch  t o ra nó ph i có c  tính, lý tính, hóa tính v.v sao cho s n ph m s  d ng đ c b n lâu v i đệ ế ạ ả ơ ả ẩ ử ụ ượ ề ớ ộ 
tin c y trong th i gian d  ki n.ậ ờ ự ế

 Th  hai là tính công ngh  c a v t li u. ứ ệ ủ ậ ệ
Tính công nghệ c a v t li u đ c hi u là kh  năng có th  gia công v t li u b ng các ph ngủ ậ ệ ượ ể ả ể ậ ệ ằ ươ  

pháp khác nhau nh  đúc, hàn, rèn, nhi t luy n v.v đ  t o ra s n ph m có ch t l ng phù h p v i yêuư ệ ệ ể ạ ả ẩ ấ ượ ợ ớ  
c u s  d ng.ầ ử ụ

 Th  ba là tính kinh t . ứ ế
Tính kinh tế là yêu c u t t y u c a s n ph m, nó đòi h i v t li u ch  t o ra nó ph i cho giá thànhầ ấ ế ủ ả ẩ ỏ ậ ệ ế ạ ả  

th p nh t trong khi các yêu c u v  công ngh  và s  d ng đ c th a mãn.ấ ấ ầ ề ệ ử ụ ượ ỏ

1.2.2 Nh ng tính ch t c  b n c a v t li uữ ấ ơ ả ủ ậ ệ
Trong khuôn kh  c a môn h c, cu n sách này ch  đ  c p đ n hai yêu c u c  b n ban đ u v iổ ủ ọ ố ỉ ề ậ ế ầ ơ ả ầ ớ  

nh ng tính ch t c  h c, tính ch t v t lý, tính ch t hóa h c, tính công ngh  đ ng th i s  l c v  đ  tinữ ấ ơ ọ ấ ậ ấ ọ ệ ồ ờ ơ ượ ề ộ  
c y và tu i th  c a v t li u. ậ ổ ọ ủ ậ ệ

1.2.2.1 Tính ch t c  h c.ấ ơ ọ
Tính ch t c  h cấ ơ ọ  (hay còn đ c g i làượ ọ  c  tínhơ ) c a v t li u là nh ng đ c tr ng c  h c bi u thủ ậ ệ ữ ặ ư ơ ọ ể ị 

kh  năng c a v t li u ch u tác d ng c a các lo i t i tr ng. ả ủ ậ ệ ị ụ ủ ạ ả ọ
Các đ c tr ng quan tr ng c a c  tính là đ  b n, đ  d o, đ  c ng, đ  dai va đ p, đ  b n m i vàặ ư ọ ủ ơ ộ ề ộ ẻ ộ ứ ộ ậ ộ ề ỏ  

tính ch ng mài mòn. ố
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Hình 1.1. 

Phân b  v tố ậ  

li uệ



 

 

 

 

 

 

 

a. Ð  b n.ộ ề
Ð  b nộ ề  là kh  năng c  h c c a v t li u ch u tác d ng c a ngo i l c mà không b  phá h yả ơ ọ ủ ậ ệ ị ụ ủ ạ ự ị ủ  và đ cượ  

ký hi u b ng ệ ằ σ (xích ma). Ð n v  đo đ  b n đ c tính b ng N/mmơ ị ộ ề ượ ằ 2, kN/m2, hay MPa.
Nhóm các đ c tr ng cho đ  b n bao g m:ặ ư ộ ề ồ

 Gi i h n đàn h i ớ ạ ồ σdh (còn đ c ký hi u là Rượ ệ e).

Gi i h n đàn h iớ ạ ồ  là ng su t l n nh t tác d ng lên m u đo mà sau khi b  nó đi m u không b  bi nứ ấ ớ ấ ụ ẫ ỏ ẫ ị ế  
d ng d o ho c ch  b  bi n d ng d o r t nh ù (đ  bi n d ng d  vào kho ng 0,001 – 0,005% so v iạ ẻ ặ ỉ ị ế ạ ẻ ấ ỏ ộ ế ạ ư ả ớ  
chi u dài ban đ u c a m u).ề ầ ủ ẫ

Gi i h n đàn h i đ c tính theo công th c:ớ ạ ồ ượ ứ

 
0F

Pp
dh =σ ,      (N/mm2  hay MPa).  

Trong đó: F0 (mm2) là ti t di n ban đ u c a m u.ế ệ ầ ủ ẫ
                Pp (N) là l c tác d ng.ự ụ
Trong giai đo n đàn h i, n u là đàn h i tuy n tính, quan h  gi a ng su t ạ ồ ế ồ ế ệ ữ ứ ấ σ và bi n d ng ế ạ ε tuân 

theo đ nh lu t Hook, và nó có th  bi u di n d i d ng công th c đ n gi n.ị ậ ể ể ễ ướ ạ ứ ơ ả
              σ = E. ε,       (MPa).  

V i E (N/mớ 2) là mô đun đàn h i khi kéo, nén.ồ
Ng i ta qui đ nh g i ườ ị ọ σ0,002 là gi i h n đàn h i qui c.ớ ạ ồ ướ

 Gi i h n ch y ớ ạ ả σ c (còn đ c ký hi u là Rượ ệ 0,2).

Gi i h n ch yớ ạ ả  là ng su t t i đó v t li u b  "ứ ấ ạ ậ ệ ị ch yả ", t c ti p t c b  bi n d ng v i ng su t khôngứ ế ụ ị ế ạ ớ ứ ấ  
đ i .ổ

0F

Pc
c =σ ,      (N/mm2  hay MPa).  

V i Pớ c (N) là l c tác d ng b t đ u bi n d ng d o.ự ụ ắ ầ ế ạ ẻ
     F0 (mm2) là ti t di n ban đ u c a m u.ế ệ ầ ủ ẫ

Th c t  r t khó xác đ nh giá tr  Pự ế ấ ị ị c ng v i lúc v t li u b t đ u ch y, cho nên khi v t li u có tínhứ ớ ậ ệ ắ ầ ả ậ ệ  
d o kém, không có th m ch y rõ, ng i ta th ng qui c t i tr ng ng v i khi m u b  bi n d ngẻ ề ả ườ ườ ướ ả ọ ứ ớ ẫ ị ế ạ  

0,2% là t i tr ng ch y, vì th  giá tr  ả ọ ả ế ị
0

2,0
2,0 F

P
=σ  đ c g i là ượ ọ gi i h n ch y qui c.ớ ạ ả ướ

 Gi i h n b nớ ạ ề  σb (còn đ c ký hi u là Rượ ệ m).

Gi i h n b nớ ạ ề  là ng su t ng v i t i tr ng tác d ng l n nh t Pứ ấ ứ ớ ả ọ ụ ớ ấ b hay Pmax làm cho thanh v t li u bậ ệ ị 
đ t. Theo tiêu chu n Vi t Nam TCVN 197-85 gi i h n b n còn đ c g i là ứ ẩ ệ ớ ạ ề ượ ọ giá tr  đ  b n t c th i.ị ộ ề ứ ờ

Gi i h n b n đ c tính theo công th cớ ạ ề ượ ứ :

0F

Pb
b =σ  ,    (N/mm2  hay MPa).   

V i Fớ 0 (mm2) là ti t di n ban đ u c a m u. ế ệ ầ ủ ẫ
       Pb (N) là l c tác d ng l n nh t. ự ụ ớ ấ
Trong h  SI gi i h n b n đ c đo b ng N/mmệ ớ ạ ề ượ ằ 2. Gi i h n b n càng l n, kh  năng ch u t i màớ ạ ề ớ ả ị ả  

không gây phá h y c a k t c u càng l n.ủ ủ ế ấ ớ
Tùy theo d ng khác nhau c a ngo i l c mà ta có các đ  b n nh  đ  b n kéo ạ ủ ạ ự ộ ề ư ộ ề σk, đ  b n u n ộ ề ố σu và 

đ  b n nén ộ ề σn v.v.

b. Ð  d o: ộ ẻ
Ð  d oộ ẻ  là kh  năng bi n d ng c a v t li u khi ch u tác d ng c a ngo i l c mà không b  phá h y.ả ế ạ ủ ậ ệ ị ụ ủ ạ ự ị ủ  

Ð  d o đ c xác đ nh b ng đ  giãn dài t ng đ i ộ ẻ ượ ị ằ ộ ươ ố δ (%) và đ  th t t  đ i ộ ắ ỉ ố ψ (%). 

 Ð  giãn dài t ng đ iộ ươ ố  δ (%) 

7



 

 

 

 

 

 

 

Ð  giãn dài t ng đ i ộ ươ ố là t  l  tính theo ph n trăm gi a l ng giãn dài tuy t đ i c a m u sau khiỉ ệ ầ ữ ượ ệ ố ủ ẫ  
đ t v i chi u dài ban đ u.ứ ớ ề ầ

Ð  giãn dài t ng đ i đ c tính theo công th c:ộ ươ ố ượ ứ

%100.
0

01

l

ll −=δ ,    (%).   

V iớ : l0 (mm) và l1 (mm) là đ  dài c a m u tr c và sau khi kéo.ộ ủ ẫ ướ

 Ð  th t t ng đ i hay đ  th t t  đ iộ ắ ươ ố ộ ắ ỉ ố  ψ  (%).

Ð  th t t  đ iộ ắ ỉ ố  cũng là t  s  tính theo ph n trăm gi a đ  th t tuy t đ i c a m u sau khi đ t v iỉ ố ầ ữ ộ ắ ệ ố ủ ẫ ứ ớ  
di n tích m t c t ngang ban đ u. Ð  th t t  đ i đ c tính theo công th c:ệ ặ ắ ầ ộ ắ ỉ ố ượ ứ

%100.
0F

F∆=ψ ,   (%).  

Trong đó ∆F = F0 – F1 v i Fớ 0 và F1 là ti t đi n c a m u tr c và sau khi kéo tính cùng đ n v  đoế ệ ủ ẫ ướ ơ ị  
(mm2). V t li u có đ  giãn dài t ng đ i và đ  th t t  đ i càng l n thì càng d o và ng c l i.ậ ệ ộ ươ ố ộ ắ ỉ ố ớ ẻ ượ ạ

Có nhi u ph ng pháp th  đ  xác đ nh đ  b n và đ  d o c a v t li u nh ng thông d ng nh t làề ươ ử ể ị ộ ề ộ ẻ ủ ậ ệ ư ụ ấ  
th  kéo. ử

 Th  kéoử
N i dung c a ph ng pháp này là dùng máy kéo nénộ ủ ươ  

v n năng (ạ hình 1.2) đ  kéo m u th  đ c làm theo tiêuể ẫ ử ượ  
chu n đ n khi m u b  đ t.ẩ ế ẫ ị ứ

Quá trình tăng t i s  gây ra bi n d ng m u m t l ngả ẽ ế ạ ẫ ộ ượ  

∆ l. 
M i quan h  gi a l c P và l ng bi n d ng tuy t đ iố ệ ữ ự ượ ế ạ ệ ố  

∆ l ho c ng su t ặ ứ ấ σ và bi n d ng t ng đ i ế ạ ươ ố ε đ c ghi l iượ ạ  
trên gi n đ  kéo.ả ồ

M u th  kéo đ c ch n theo nh ng qui đ nh riêng vàẫ ử ượ ọ ữ ị  
có hình d ng, kích th c theo tiêu chu n.ạ ướ ẩ

Th  kéo là ph ng pháp tác đ ng t  t  lên m u m t t iử ươ ộ ừ ừ ẫ ộ ả  
tr ng kéo cho đ n khi m u đ t r i.  Hình 1.2 gi i thi u m tọ ế ẫ ứ ờ ớ ệ ộ  
lo i máy th  kéo, nén v n năng.ạ ử ạ

c. Ð  c ng ộ ứ
Ð  c ngộ ứ  là kh  năng c a v t li u ch ng l i bi n d ng d o c c b  khi có ngo i l c tác d ngả ủ ậ ệ ố ạ ế ạ ẻ ụ ộ ạ ự ụ  

thông qua v t nén. N u cùng m t giá tr  l c nén, lõm bi n d ng trên m u càng l n, càng sâu thì đ  c ngậ ế ộ ị ự ế ạ ẫ ớ ộ ứ  
c a m u đo càng kém. Ðo đ  c ng là ph ng pháp th  đ n gi n và nhanh chóng đ  xác đ nh tính ch tủ ẫ ộ ứ ươ ử ơ ả ể ị ấ  
c a v t li u mà không c n phá h y chi ti t.ủ ậ ệ ầ ủ ế

 Ð  c ng có th  đo b ng nhi u ph ng pháp khác nhau nh ng đ u dùng t i tr ng n ộ ứ ể ằ ề ươ ư ề ả ọ ấ viên bi b ngằ  
thép nhi t luy n c ngệ ệ ứ  ho c ặ mũi côn kim c ngươ  ho c ặ mũi chóp kim c ngươ  lên b  m t c a v t li u c nề ặ ủ ậ ệ ầ  
th , r i xác đ nh kích th c v t lõm in trên b  m t v t li u đo. Th ng dùng các lo i đ  c ng ử ồ ị ướ ế ề ặ ậ ệ ườ ạ ộ ứ Brinen 
(HB), đ  c ng ộ ứ Rockwell (HRC, HRB và HRA), và đ  c ng ộ ứ Vícke (HV).

 Ð  c ng Brinenộ ứ
Ð  c ng Brinenộ ứ  đ c xác đ nh b ng cách dùng t i tr ng P đ  n ượ ị ằ ả ọ ể ấ viên bi b ng thép đã nhi t luy nằ ệ ệ  

có đ ng kính D lên b  m t v t li u mu n th  (ườ ề ặ ậ ệ ố ử hình 1.3). Ð n v  đo đ  c ng Brinen HB là kG/mmơ ị ộ ứ 2 

ho c đ i ra MPa.ặ ổ
Tùy theo chi u dày c a m u th  chúng ta ch n đ ng kính c a viên bi là D = 10 mm, D = 5 mmề ủ ẫ ử ọ ườ ủ  

ho c D = 0,25 mm, đ ng th i tùy thu c vào tính ch t c a v t li u chúng ta ch n t i tr ng P cho thíchặ ồ ờ ộ ấ ủ ậ ệ ọ ả ọ  
h p.ợ

−Ð i v i thép và gang thì P = 30Dố ớ 2.

−Ð i v i đ ng và h p kim đ ng P = 10Dố ớ ồ ợ ồ 2.

−Ð i v i nhôm, babít và h p kim m m khác P = 2,5Dố ớ ợ ề 2.
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Hình 1.2  Máy th  kéo nén v n năng.ử ạ



 

 

 

 

 

 

 
Thí d :ụ  
Khi th  thép dùng bi có đ ng kính D = 10 mm ta ch n t i tr ng P = 30Dử ườ ọ ả ọ 2 = 300 kG.

Ð  c ng Brinen đ c tính theo công th c: ộ ứ ượ ứ
F

P
HB =  .  

Trong đó F là di n tích m t c u c a v t lõm và đ c tính:ệ ặ ầ ủ ế ượ

22
2

2

.

2

.
dD

DD
F −−= ππ

,     (mm2).  

Và do đó 


























−−

=
22

11

2

D

dD

P
HB π

 

V i D (mm) là đ ng kính viên bi  và d (mm) là đ ng kính v t lõm.ớ ườ ườ ế
Ð  c ng HB c a v t li u đ c ki m tra không l n h n 450 (kG/mmộ ứ ủ ậ ệ ượ ể ớ ơ 2).

  Ð  c ng Rockwell.ộ ứ
Ð  c ng Rockwellộ ứ  đ c xác đ nh b ng cách dùng t i tr ng P đ  n ượ ị ằ ả ọ ể ấ viên bi b ng thép đã nhi tằ ệ  

luy n ệ có đ ng kính 1,587mm t ng đ ng 1/16" (thang B) ho c mũi côn b ng kim c ng có góc ườ ươ ươ ặ ằ ươ ở 
đ nh 120ỉ 0 (thang A ho c C) lên b  m t v t li u mu n th  (ặ ề ặ ậ ệ ố ử hình 1.4).

Viên bi thép dùng đ  th  nh ng v t li u ít c ng, còn mũi côn kim c ng dùng đ  th  các v t li uể ử ữ ậ ệ ứ ươ ể ử ậ ệ  
có đ  c ng cao nh  thép đã nhi t luy n. Khi đo đ  c ng Rockwell bao gi  t i tr ng P cũng tác độ ứ ư ệ ệ ộ ứ ờ ả ọ ộng hai 
l n:ầ

L n đ uầ ầ  là t i tr ng s  bả ọ ơ ộ v i Pớ 0 = 10 kG, chi u sâu v t lõm tính t  đây. Sau đ n ề ế ừ ế t i tr ng chínhả ọ  
P (t i tr ng chính P ph  thu c vào đ  c ng c a v t li u theo b ng).ả ọ ụ ộ ộ ứ ủ ậ ệ ả

Trong khi th , s  đo đ  c ng đ c ch  tr c ti p ngay b ng kim đ ng h . S  đo đ  c ng Rockwellử ố ộ ứ ượ ỉ ự ế ằ ồ ồ ố ộ ứ  
đ c bi u th  b ng đ n v  qui c (không có th  nguyên). Có nhi u thang đo đ  c ng Rockwell, nh ngượ ể ị ằ ơ ị ướ ứ ề ộ ứ ư  
trong th c t  dùng nhi u nh t là thang B (HRB), thang A (HRA) và thang C (HRC).ự ế ề ấ

Thang HRB dùng bi thép v i P = 100 kG áp d ng cho các v t li u m m và c ng v a nh  gang,ớ ụ ậ ệ ề ứ ừ ư  
thép sau khi , h p kim đ ng nhôm. Thang HRC dùng ủ ợ ồ mũi kim c ngươ  v i P = 150 kG áp d ng cho cácớ ụ  

Hình 1.4 V  trí t ng đ i gi a ị ươ ố ữ
mũi đâm và m u đo  các th i đi m ẫ ở ờ ể

đo:

00: lúc ch a đo; ư

11: t i tr ng s  b  Pả ọ ơ ộ
0 

22: thêm t i tr ng chính Pả ọ
1
;  

33: P
1
.
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Hình 1.3   S  đ  đo đ  c ng Brinen ơ ồ ộ ứ
(a) và s  đ  đo đ ng kính v t lõm ơ ồ ườ ế

b ng kính lúp có th c m u (b).ằ ướ ẫ



 

 

 

 

 

 

 

v t li u có đ  c ng trung bình và cao nh  gang, thép sau khi tôi và ram. Thang HRA dùng ậ ệ ộ ứ ư mũi kim 
c ngươ  v i P = 60 kG áp d ng cho các v t li u r t c ng nh  h p kim c ng, l p th m xuyanua.ớ ụ ậ ệ ấ ứ ư ợ ứ ớ ấ

 Ð  c ng Vicke.ộ ứ
Ð  c ng Vicke ộ ứ là lo i đ  c ng có ph ng pháp đo t ng t  nh  Brinen, nh ng có nh ng đi mạ ộ ứ ươ ươ ự ư ư ữ ể  

khác nh :ư
− Mũi đâm làm b ng kim c ng v i hình tháp b n m t đ u có góc  đ nh gi a hai m t đ i di n làằ ươ ớ ố ặ ề ở ỉ ữ ặ ố ệ  

1360 (hình 1.5).

− T i tr ng tác d ng nh  t  1 đ n 100 kG, trong đó m c 30 kG v i th i gian gi  t i tr ng 10 đ n 15ả ọ ụ ỏ ừ ế ứ ớ ờ ữ ả ọ ế  
giây đ c coi là đi u ki n tiêu chu n.ượ ề ệ ẩ

− Khi n mũi hình tháp, t  l  gi a các đ ng chéo v t lõm nh n đ c khi thay đ i t i tr ng luôn luônấ ỉ ệ ữ ườ ế ậ ượ ồ ả ọ  
không đ i nên cho phép tăng hay gi m t i tr ng tùy thu c vào m c đích nghiên c u.ổ ả ả ọ ộ ụ ứ

Ð  c ng Vicke đ c dùng đ  đo đ  c ng c a các v t li u t  r t m m đ n r t c ng v i l p c nộ ứ ượ ể ộ ứ ủ ậ ệ ừ ấ ề ế ấ ứ ớ ớ ầ  
đo r t m ng có th  t i 0,04 đ n 0,06mm c a b  m t sau khi th m than, th m nit  và nhi t luy n.ấ ỏ ể ớ ế ủ ề ặ ấ ấ ơ ệ ệ

Ð  c ng Vicke đ c ký hi u là HV đ n v  kG/mmộ ứ ượ ệ ơ ị 2 và đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ
Trong đó: P (kG) là t i tr ng. d (mm) là đ ng chéo c a v t lõm. ả ọ ườ ủ ế
L u ýư : Ð  c ng  đi u ki n tiêu chu n ch  c n vi t v n t t b ng HV và sộ ứ ở ề ệ ẩ ỉ ầ ế ắ ắ ằ ố 

đo mà không c n ghi th  nguyên. Thí d : ầ ứ ụ HV300.
Ðộ c ng  đi u ki n phi tiêu chu n thì ph i ghi thêm các đi u ki n. HVứ ở ề ệ ẩ ả ề ệ 10/ 30300 
đ c hi u là đ  c ng HV đ c đo b ng t i tr ng 10 kG v i th i gian gi  t i tr ng 30 giây là 300ượ ể ộ ứ ượ ằ ả ọ ớ ờ ữ ả ọ  
kG/mm2.

Ð  c ng Vicke đ c dùng c  trong đ  c ng t  vi.ộ ứ ượ ả ộ ứ ế

d. Ð  dai va ch m.ộ ạ
Có nh ng chi ti t máy khi làm vi c ph i ch u các t i tr ng tác d ng đ t ng t (hay t i tr ng vaữ ế ệ ả ị ả ọ ụ ộ ộ ả ọ  

đ p). Kh  năng ch u đ ng c a v t li u b i các t i tr ng đ t ng t hay va đ p đó mà không b  phá h yậ ả ị ự ủ ậ ệ ở ả ọ ộ ộ ậ ị ủ  
đ c g i là ượ ọ đ  dai va đ pộ ậ  (hay đ  dai va ch mộ ạ ). Mu n th  va đ p c n ph i có m u th  đ c l a ch nố ử ậ ầ ả ẫ ử ượ ự ọ  
theo nh ng qui đ nh riêng nh  ngang hay d c th , v  trí nào trên s n ph m và có hình d ng kích th cữ ị ư ọ ớ ị ả ẩ ạ ướ  
theo tiêu chu n.ẩ

Nhìn chung các n c đ u qui đ nh m u th  là thanh có ti t di n hình vuông 10 x 10 (mm) và cóướ ề ị ẫ ử ế ệ  
chi u dài 55 mm ho c 75 mm. Chúng khác nhau ch  y u  hình d ng và kích th c c a v t khía trênề ặ ủ ế ở ạ ướ ủ ế  
m u, n i t p trung ng su t đ  phá h y dòn.ẫ ơ ậ ứ ấ ể ủ

Hi n nay, ng i ta s  d ng ph  bi n hai ph ng pháp th  va đ p và kèm theo đó là hai d ng m uệ ườ ử ụ ổ ế ươ ử ậ ạ ẩ  
th : ử

− Lo i Charpyạ  (có chi u dài 55 mm). ề

− Lo i Izodạ  (có chi u dài 75 mm).ề
TCVN 312 - 69 qui đ nh m t m u chính và b n m u ph . S  đ  th  va đ p đ c mô t  trên ị ộ ẫ ố ẫ ụ ơ ồ ử ậ ượ ả hình  

1.6. 

Hình 1.5 Mũi đâm 

hình tháp (a) và 

v t lõm (b) khi đo ế
đ  c ng b ng ộ ứ ằ
ph ng pháp Vickeươ

 

1360 

d 

d 

a. b. 
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Búa v i kh i l ng P đ c th  r i t  do t  đ  cao h, đ p vào m u r i làm v  nó, vì th  ch  tr  vớ ố ượ ượ ả ơ ự ừ ộ ậ ẫ ồ ỡ ế ỉ ở ề 

t i đ  cao h' < h. Năng l ng va đ p dùng đ  phá h y m u đ c ký hi u là Aớ ộ ượ ậ ể ủ ẫ ượ ệ K và đ c xác đ nh theoượ ị  
công th c:ứ

AK = P.h - P.h' = P.(h - h').   
Năng l ng (phá h y do) va đ p Aượ ủ ậ K đ c tính theo đ n v  công, tr c đây theo kG.m, theo h  qu cượ ơ ị ướ ệ ố  

t  SI đ c đo b ng Jun (J) v i 1J = 1N.m.ế ượ ằ ớ
Trong các qui đ nh c a TCVN và m t s  n c đ  dai va đ p đ c ký hi u là ị ủ ộ ố ướ ộ ậ ượ ệ ak. Nó là công c nầ  

thi t đ  phá h y m t đ n v  di n tích, m t c t ngang c a m u  ch  có rãnh và đ c xác đ nh theoế ể ủ ộ ơ ị ệ ặ ắ ủ ẫ ở ỗ ượ ị  
công th c:ứ

 v i đ n v  đo là J/mmớ ơ ị 2 hay kJ/m2
.
  

Trong đó AK  (J hay kJ) là năng l ng va đ p.ượ ậ
     F (mm2) là di n tích m tệ ặ  c t ngang c a m u  ch  có rãnh.ắ ủ ẫ ở ỗ

e. Ð  b n m i.ộ ề ỏ
Khi chi ti t máy làm vi c trong đi u ki n t i tr ng bi n đ i theo th i gian, có qui lu t và đ c l pế ệ ề ệ ả ọ ế ổ ờ ậ ượ ặ  

đi l p l i theo chu kỳ nhi u l n th ng x y ra phá h y v i ng su t th p h n gi i h n b n kéo tĩnh.ặ ạ ề ầ ườ ả ủ ớ ứ ấ ấ ơ ớ ạ ề  
Hi n t ng này đ c g i ệ ượ ượ ọ là hi n t ng m iệ ượ ỏ .  Nguyên nhân c a m i là do có s  tích lũy d n các khuy tủ ỏ ự ầ ế  
t t m ng d n đ n hình thành các v t n t t  vi, r i các v t n t này phát tri n t o nên s  phá h y.ậ ạ ẫ ế ế ứ ế ồ ế ứ ể ạ ự ủ

Kh  năng ch ng l i hi n t ng m i c a v t li u đ c g i là ả ố ạ ệ ượ ỏ ủ ậ ệ ượ ọ đ  b n m i. ộ ề ỏ Trong phá h y m iủ ỏ  
ng i ta quan tâm đ n hai ch  tiêu quan tr ng là ườ ế ỉ ọ đ  b n m iộ ề ỏ  và tu i th  chu kỳ.ổ ọ

Ð  b n m i ộ ề ỏ là ng su t l n nh t mà v t li u có th  ch u đ ng đ c m t s  chu trình làm vi c b tứ ấ ớ ấ ậ ệ ể ị ự ượ ộ ố ệ ấ  

kỳ mà không b  phá h y và nó đ c ký hi u là ị ủ ượ ệ σ-1. Còn s  chu kỳ t i thi u mà v t li u ch u đ ng đ cố ố ể ậ ệ ị ự ượ  
tr c khi xu t hi n v t n t m i có kích th c đ  l n d n đ n phá h y đ c g i là ướ ấ ệ ế ứ ỏ ướ ủ ớ ẫ ế ủ ượ ọ tu i th  chu kỳổ ọ  và 
đ c ký hi u là ượ ệ NG.

Tu iổ  th  chu kỳ có th  là vô h n khi ọ ể ạ σMax l n h n ớ ơ σ-1. Ð i v i thép Nố ớ G = 106 ÷  107 còn h p kimợ  
nhôm thì NG = 106 (xem thêm ch ng 5 ph n phá h y m iươ ầ ủ ỏ ).
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Hình1.6. S  đ  th  va đ p:ơ ồ ử ậ
a. Cách gá m u Izod; b. Cách gá m u Charpy; c. S  đ  thi t b  và quá trình th .ẫ ẫ ơ ồ ế ị ử

F

A
a K

K =



 

 

 

 

 

 

 

f. Tính ch ng mài mòn.ố
Mài mòn là quá trình phá h y d n l p b  m t chi ti t c a v t li u b ng cách tách các h t kh i bủ ầ ớ ề ặ ế ủ ậ ệ ằ ạ ỏ ề 

m t do tác d ng c a ma sát. Ng i ta xác đ nh s  mài mòn theo s  thay đ i kích th c ho c kh i l ngặ ụ ủ ườ ị ự ự ổ ướ ặ ố ượ  
c a v t li u. ủ ậ ệ

Kh  năng c a v t li u ch ng l i s  mài mòn trong nh ng đi u ki n ma sát nh t đ nh c a v t li uả ủ ậ ệ ố ạ ự ữ ề ệ ấ ị ủ ậ ệ  
đ c g i là ượ ọ tính ch ng mài mòn ố c a v t li u. ủ ậ ệ

Ð  đánh giá m c đ  mòn, ng i ta th ng dùng:ể ứ ộ ườ ườ

−T c đ  mài mònố ộ  Vh là t  s  gi a l ng mài mòn và th i gian mài mòn. ỉ ố ữ ượ ờ

−C ng đ  mài mòn jườ ộ h là ngh ch đ o c a t c đ  mòn. ị ả ủ ố ộ
Giá tr  v n t c mài mòn càng nh  thì tu i th  làm vi c c a v t li u càng cao.ị ậ ố ỏ ổ ọ ệ ủ ậ ệ

1.2.2.2  Tính ch t v t lý. ấ ậ
Tính ch t v t lý ấ ậ hay còn đ c g i làượ ọ  lý tính c a v t li u là nh ng tính ch t c a v t li u th  hi nủ ậ ệ ữ ấ ủ ậ ệ ể ệ  

qua các hi n t ng v t lý khi thành ph n hóa h c c a chúng không b  thay đ i.ệ ượ ậ ầ ọ ủ ị ổ
Lý tính c  b n c a v t li u g m có: kh i l ng riêng, nhi t đ  nóng ch y, tính ch t nhi t, tínhơ ả ủ ậ ệ ồ ố ượ ệ ộ ả ấ ệ  

ch t đi n và t  tính.ấ ệ ừ

1. Kh i l ng riêng.ố ượ
Kh i l ng riêng ố ượ là kh i l ng c a 1 cmố ượ ủ 3 v t ch t. N u g i P là kh i l ng c a v t ch t (g), V làậ ấ ế ọ ố ượ ủ ậ ấ  

th  tích c a v t ch t (cmể ủ ậ ấ 3) và γ  là kh i l ng riêng c a v t ch t (hay v t li u) ta có:ố ượ ủ ậ ấ ậ ệ  

V

P=γ  (g/cm3)

ng d ng c a kh i l ng riêng trong k  thu t r t r ng rãi, nó không nh ng có th  dùng đ  soỨ ụ ủ ố ượ ỹ ậ ấ ộ ữ ể ể  
sánh các v t li u n ng nh  khác nhau đ  ti n vi c l a ch n v t li u mà còn có th  gi i quy t nh ngậ ệ ặ ẹ ể ệ ệ ự ọ ậ ệ ể ả ế ữ  
v n đ  th c t .ấ ề ự ế

Thí d ,ụ  nh ng v t l n, thép hình khó cân đ c kh i l ng, nh ng bi t đ c kh i l ng riêng c aữ ậ ớ ượ ố ượ ư ế ượ ố ượ ủ  
v t li u và đo đ c kích th c c a chúng, ng i ta có th  tính đ c th  tích nên có th  không c n cânậ ệ ượ ướ ủ ườ ể ượ ể ể ầ  
c  v t mà ta v n tính đ c kh i l ng c a chúng.ả ậ ẫ ượ ố ượ ủ

2. Nhi t đ  nóng ch y.ệ ộ ả
Nhi t đ  nóng ch yệ ộ ả  c a v t li uủ ậ ệ  là nhi t đ  mà khi nung nóng đ n đó thì v t li u t  th  r nệ ộ ế ậ ệ ừ ể ắ  

chuy n thành th  l ng.ể ể ỏ
Tính ch t này r t quan tr ng đ i v i công nghi p ch  t o c  khí, vì tính ch y loãng c a v t li u ấ ấ ọ ố ớ ệ ế ạ ơ ả ủ ậ ệ ở 

th  l ng t t hay x u do nhi t đ  nóng ch y c a chúng quy t đ nh. Nhi t đ  nóng ch y c a v t li uể ỏ ố ấ ệ ộ ả ủ ế ị ệ ộ ả ủ ậ ệ  
càng th p thì tính ch y loãng c a chúng càng t t và càng d  đúc.ấ ả ủ ố ễ

3. Tính ch t nhi t.ấ ệ
Khi m t v t r n h p th  năng l ng d i d ng nhi t, nhi t đ  c a nó tăng lên và các kích th cộ ậ ắ ấ ụ ượ ướ ạ ệ ệ ộ ủ ướ  

c a nó giãn n  ra. Nhi t l ng c a nó có th  đ c truy n t  vùng nhi t đ  cao h n t i vùng có nhi tủ ở ệ ượ ủ ể ượ ề ừ ệ ộ ơ ớ ệ  
đ  th p h n. ộ ấ ơ

Nhi t dung, tính giãn n  nhi t và đ  d n nhi t là nh ng tính ch t nhi t quan tr ng c a v t li uệ ở ệ ộ ẫ ệ ữ ấ ệ ọ ủ ậ ệ  
r n.ắ

a. Nhi t dung:ệ
Nhi t dungệ  bi u th  năng l ng c n thi t đ  nâng nhi t đ  c a m t đ n v  v t ch t lên m t đ .ể ị ượ ầ ế ể ệ ộ ủ ộ ơ ị ậ ấ ộ ộ  

Nhi t dung đ c xác đ nh theo công th c:ệ ượ ị ứ

dT

dQ
C = .  

Trong đó: dQ là năng l ng c n thi t đ  gây ra đ  bi n thiên nhi t đ  dT.ượ ầ ế ể ộ ế ệ ộ
Thông th ng nhi t dung có đ n v  đo là ườ ệ ơ ị jun ho c ặ calo cho m t ộ mol v t li u (ậ ệ J/mol hay cal/mol.K). 

Nhi t dung c a m t đ n v  kh i l ng đ c g i là ệ ủ ộ ơ ị ố ượ ượ ọ nhi t dung riêngệ  và có th  nguyên là ứ J/kG.K hay 
cal/g.K.

b. Tính dãn n  nhi t:ở ệ
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Tính dãn n  nhi t ở ệ là kh  năng dãn n  c a v t li u khi nung nóng. Ð  dãn n  l n hay bé có thả ở ủ ậ ệ ộ ở ớ ể 
bi u th  b ng h  s  dãn n  theo chi u dài. Ða s  các v t li u n  ra khi b  nung nóng nóng và co l i khiể ị ằ ệ ố ở ề ố ậ ệ ở ị ạ  
l nh. ạ

Nguyên nhân c a hi n t ng giãn n  nhi t chính là s  tăng kho ng cách trung bình gi a cácủ ệ ượ ở ệ ự ả ữ  
nguyên t  khi tăng nhi t đ . S  thay đ i chi u dài theo nhi t đ  c a v t li u c a v t li u r n đ c xácử ệ ộ ự ổ ề ệ ộ ủ ậ ệ ủ ậ ệ ắ ượ  
đ nh nh  sau:ị ư

)( 01
0

01 TT
l

ll
l −=− α     hay   T

l

l
l ∆=∆
.

0

α  

Trong đó: 

− l0 (mm) và l1 (mm) là chi u dài ban đ u và chi u dài sau khi thay đ i nhi t đ  t  Tề ầ ề ổ ệ ộ ừ 0 đ n Tế 1.

− αl là h  s  giãn n  vì nhi t ệ ố ở ệ v i th  nguyên ớ ứ 0C-1. 

Các v t li u polyme th ng có h  s  giãn n  nhi tậ ệ ườ ệ ố ở ệ  αl l n (vào kho ng 50.10ớ ả -3/0C đ n 300.10ế -3/0C). 

V t li u vô c  g m, kim lo i có ậ ệ ơ ố ạ αl nh  h n (vào kho ng 0,5.10ỏ ơ ả -6/0C đ n 25.10ế -6/0C).
Gi a các đo n đ ng ray n i nhau, ng i ta luôn đ  khe h  chính là đ  d  phòng s  thay đ i kíchữ ạ ườ ố ườ ể ở ể ự ự ổ  

th c do dãn n  nhi t.ướ ở ệ

c. Tính d n nhi t. ẫ ệ
D n nhi tẫ ệ  là hi n t ng nhi t đ c truy n t  vùng nhi t đ  cao đ n vùng nhi t đ  th p c a v tệ ượ ệ ượ ề ừ ệ ộ ế ệ ộ ấ ủ ậ  

li u. Ð c tr ng cho kh  năng d n nhi t c a v t li u là ệ ặ ư ả ẫ ệ ủ ậ ệ đ  d n nhi t ộ ẫ ệ λ v i th  nguyên là ớ ứ W/m.K.. 
Trong v t r n, nhi t đ c truy n b i sóng dao đ ng m ng (phôtôn) và đi n t  t  do. Các kim lo iậ ắ ệ ượ ề ở ộ ạ ệ ử ự ạ  

th ng d n nhi t t t, ng c l i các v t li u khác nh  g m, v t li u phi kim và polyme d n nhi t kém,ườ ẫ ệ ố ượ ạ ậ ệ ư ố ậ ệ ẫ ệ  
nên chúng th ng đ c dùng làm v t li u cách nhi t.ườ ượ ậ ệ ệ

4.  Tính ch t đi n.ấ ệ
M t trong nh ng đ c tính quan tr ng nh t c a v t li u r n là kh  năng d n đi n c a nó.ộ ữ ặ ọ ấ ủ ậ ệ ắ ả ẫ ệ ủ

 Tính d n đi nẫ ệ . 

Tính d n đi nẫ ệ  c a v t li u là kh  năng truy n dòng đi n c a v t li u. Ð c tr ng cho kh  năngủ ậ ệ ả ề ệ ủ ậ ệ ặ ư ả  

d n đi n c a kim lo i là ẫ ệ ủ ạ đ  d n đi n ộ ẫ ệ σ v i đ n v  đo (ớ ơ ị Ωcm)-1. Các kim lo i đ u là v t d n đi n t t.ạ ề ậ ẫ ệ ố  
D n đi n t t nh t là b c, sau đó đ n đ ng và nhôm. H p kim nói chung và các v t li u phi kim có tínhẫ ệ ố ấ ạ ế ồ ợ ậ ệ  
d n đi n kém h n kim lo i.ẫ ệ ơ ạ

Ð  d n đi nộ ẫ ệ  đ c bi u di n b ng ượ ể ễ ằ đi n tíchệ  Q (Culông) đi qua m t đ n v  di n tích S (cmộ ơ ị ệ 2) trong 
m t đ n v  th i gian t th ng tính b ng giây c a dây d n dài l (cm) có đi n áp hai đ u dây là U (V).ộ ơ ị ờ ườ ằ ủ ẫ ệ ầ

].[
..

.1 11 −−Ω== cm
StU

lQ

ρ
σ .  

V i ớ ρ là đi n tr  su t c a v t li u m u (ệ ở ấ ủ ậ ệ ẫ Ω.cm).
Các v t li u r n có đ  d n đi n tr i r ng trên 27 c  s . Căn c  vào kh  năng d n đi n, các v tậ ệ ắ ộ ẫ ệ ả ộ ỡ ố ứ ả ẫ ệ ậ  

li u r n đ c chia thành ba lo i: v t li u d n đi n, v t li u bán d n và v t li u cách đi n.ệ ắ ượ ạ ậ ệ ẫ ệ ậ ệ ẫ ậ ệ ệ
Các v t li u d n đi nậ ệ ẫ ệ  có đ  d n đi n cộ ẫ ệ ỡ 

107 (Ωcm)-1, th ng các kim lo i là nh ng v tườ ạ ữ ậ  
li u d n đi n t t. Các ệ ẫ ệ ố v t li u cách đi nậ ệ ệ  còn 
đ c g i là các ượ ọ đi n môiệ  có đ  d n đi n th p,ộ ẫ ệ ấ  

n m trong kho ng 10ằ ả -10 (Ωcm)-1 và 10-20 (Ωcm)-1. 
Các v t li u bán d nậ ệ ẫ  là các lo i v t li u có đạ ậ ệ ộ 
d n đi n trung gian gi a hai lo i trên, nó n mẫ ệ ữ ạ ằ  

trong kho ng t  10ả ừ -6 (Ωcm)-1 đ n 10ế 4 (Ωcm)-1.
Dòng đi n đ c t o thành do chuy n đ ngệ ượ ạ ể ộ  

c a các h t mang đi n tích d i tác d ng l củ ạ ệ ướ ụ ự  
c a m t đi n tr ng ngoài đ t vào. Các h tủ ộ ệ ườ ặ ạ  
mang đi n d ng đ c gia t c theo h ng c aệ ươ ượ ố ướ ủ  
đi n tr ng còn các h t mang đi n âm thì theoệ ườ ạ ệ  
h ng ng c l i.ướ ượ ạ
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Hình 1.7  S  ph  thu c đi n tr -nhi t đự ụ ộ ệ ở ệ ộ  

c a v t d n bình th ng và v t li u siêu d nủ ậ ẫ ườ ậ ệ ẫ  

 g n 0ở ầ 0K.



 

 

 

 

 

 

 

Trong h u h t các v t li u r n, dòng đi n đ c t o thành do các dòng đi n t  và đó là s  ầ ế ậ ệ ắ ệ ượ ạ ệ ử ự d nẫ  
đi n b ng đi n t .ệ ằ ệ ử  Ngoài ra, trong các v t li u ion, s  chuy n đ ng thu n túy c a các ion cũng có thậ ệ ự ể ộ ầ ủ ể 
t o ra m t dòng đi n và đó là ạ ộ ệ s  d n đi n b ng ion.ự ẫ ệ ằ

  Siêu d n (đi n). ẫ ệ Ða s  kim lo i khi đ c làm l nh xu ng đ n nhi t đ  g n 0ố ạ ượ ạ ố ế ệ ộ ầ 0K thì đi n trệ ở 
gi m t  t  và đ t t i m t giá tr  nh t đ nh.ả ừ ừ ạ ớ ộ ị ấ ị

Các v t li u có tính ch t trên đ c g i là ậ ệ ấ ượ ọ v t li u siêu d nậ ệ ẫ  và nhi t đ  t i đó v t li u đ t t i tr ngệ ộ ạ ậ ệ ạ ớ ạ  
thái siêu d n đ c g i là ẫ ượ ọ nhi t đ  t i h nệ ộ ớ ạ  TC .

Hi n t ng siêu d n đ c gi i thích b ng lý thuy t khá ph c t p, nh ng v  c  b n, tr ng thái siêuệ ượ ẫ ượ ả ằ ế ứ ạ ư ề ơ ả ạ  
d n có đ c là do t ng tác hút gi a c p đi n t  d n. ẫ ượ ươ ữ ặ ệ ử ẫ Chuy n đ ng c a nh ng đi n t  ghép c p nàyể ộ ủ ữ ệ ử ặ  
h u nh  không b  tán x  b i dao đ ng nhi t và các nguyên t  ph c t p, nh  đó mà đi n tr  v n t  lầ ư ị ạ ở ộ ệ ử ứ ạ ờ ệ ở ố ỉ ệ 
v i c ng đ  tán x  đi n t  s  b ng không.ớ ườ ộ ạ ệ ử ẽ ằ

Hi n t ng siêu d n có nh ng ng d ng th c t  r t đa d ng, ví d  nh :ệ ượ ẫ ữ ứ ụ ự ế ấ ạ ụ ư
−Các nam châm siêu d n có kh  năng t o ra nh ng t  tr ng m nh v i công su t tiêu th  th pẫ ả ạ ữ ừ ườ ạ ớ ấ ụ ấ  

đ c s  d ng trong các thi t b  thí nghi m và nghiên c u khoa h c.ượ ử ụ ế ị ệ ứ ọ
−Nam châm cho các máy gia t c h t năng l ng cao.ố ạ ượ
−Truy n tín hi u và chuy n m ch t c đ  cao h n cho máy tính.ề ệ ể ạ ố ộ ơ
−T u đ m t  cao t c v i đ m nâng nh  l c đ y c a t  tr ng.ầ ệ ừ ố ớ ệ ờ ự ẩ ủ ừ ườ
Ti c thay, tr  ng i l n nh t c a v t li u siêu d n là khó khăn trong vi c đ t và làm ch  đ cế ở ạ ớ ấ ủ ậ ệ ẫ ệ ạ ủ ượ  

nhi t đ  r t th p (kho ng t  77ệ ộ ấ ấ ả ừ 0K đ n 130ế 0K). Chúng ta hy v ng tr  ng i này s m đ c kh c ph cọ ở ạ ớ ượ ắ ụ  
cùng v i s  phát tri n th  h  m i c a các ch t siêu d n v i nhi t đ  t i h n cao h p lý.ớ ự ể ế ệ ớ ủ ấ ẫ ớ ệ ộ ớ ạ ợ

5.  T  tính.ừ
Hi n t ng các v t li u bi u hi n l c hút ho c l c đ y có nh h ng lên các v t li u khác g i làệ ượ ậ ệ ể ệ ự ặ ự ẩ ả ưở ậ ệ ọ  

hi n t ng "t ".ệ ượ ừ
T  tính ừ là kh  năng d n t  c a kim lo i. S t, niken, cô ban và h p kim c a chúng đ u có t  tính thả ẫ ừ ủ ạ ắ ợ ủ ề ừ ể 

hi n r t rõ r t nên chúng đ c g i là ệ ấ ệ ượ ọ kim lo i t  tính.ạ ừ
V t li u t  có t m quan tr ng l n trong hàng lo t ngành công nghi p nh  ch  t o đ ng c  đi n,ậ ệ ừ ầ ọ ớ ạ ệ ư ế ạ ộ ơ ệ  

máy phát và máy bi n th  đi n, đi n tho i và máy tính v.v.ế ế ệ ệ ạ

1.2.2.3   Tính ch t hóa h c. ấ ọ
Tính ch t hóa h cấ ọ  đáng quan tâm nh t đ i v i v t li u dùng trong c  khí là tính n đ nh hóa h cấ ố ớ ậ ệ ơ ổ ị ọ  

c a v t li u khi chúng ti p xúc v i môi tr ng có ho t tính khác nhau nh  ô xy, n c, axít, baz  v.v màủ ậ ệ ế ớ ườ ạ ư ướ ơ  
không b  phá h y.ị ủ

Thông th ng m i v t li u có tính n đ nh hóa h c ng v i t ng môi tr ng nh t đ nh. Tính năngườ ỗ ậ ệ ổ ị ọ ứ ớ ừ ườ ấ ị  
hóa h c c  b n c a v t li u có th  chia thành m y lo i sau:ọ ơ ả ủ ậ ệ ể ấ ạ

 Tính ch u ăn mònị : 

Tính ch u ăn mònị  c a v t li u là đ  b n c a v t li u đ i v i s  ăn mòn c a các môi tr ng xungủ ậ ệ ộ ề ủ ậ ệ ố ớ ự ủ ườ  
quanh.

 Tính ch u nhi tị ệ : 

Tính ch u nhi tị ệ  c a v t li u là đ  b n c a v t li u đ i v i s  ăn mòn c a ôxy trong không khí ủ ậ ệ ộ ề ủ ậ ệ ố ớ ự ủ ở 
nhi t đ  cao ho c đ i v i tác d ng ăn mòn c a m t vài th  l ng ho c th  khí đ c bi t  nhi t đ  cao.ệ ộ ặ ố ớ ụ ủ ộ ể ỏ ặ ể ặ ệ ở ệ ộ

 Tính ch u axítị : 

Tính ch u axít ị c a v t li uủ ậ ệ  là đ  b n c a v t li u đ i v i s  ăn mòn c a axít.ộ ề ủ ậ ệ ố ớ ự ủ
1.2.2.4    Tính công ngh .ệ
Tính công nghệ là kh  năng c a v t li u cho phép gia công nóng hay gia công ngu i. Tính côngả ủ ậ ệ ộ  

ngh  bao g m các tính ch t sau:ệ ồ ấ

 Tính đúc: 

Tính đúc c a v t li u là kh  năng đi n đ y v t li u l ng vào lòng khuôn và nó đ c đ c tr ng b iủ ậ ệ ả ề ầ ậ ệ ỏ ượ ặ ư ở  
đ  ch y loãng, đ  co, tính hoà tan khí và tính thiên tích.ộ ả ộ

 Tính rèn:
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Tính rèn là kh  năng bi n d ng vĩnh c u c a v t li u khi ch u tác d ng c a ngo i l c đ  t o thànhả ế ạ ử ủ ậ ệ ị ụ ủ ạ ự ể ạ  
hình d ng c a chi ti t mà không b  phá h y.ạ ủ ế ị ủ

Thép có tính rèn cao khi nung nóng đ n nhi t đ  phù h p vì tính d o t ng đ i l n. Gang không cóế ệ ộ ợ ẻ ươ ố ớ  
kh  năng rèn vì dòn. Ð ng, chì có tính rèn t t ngay c   tr ng thái ngu i v.v.ả ồ ố ả ở ạ ộ

 Tính hàn 
Tính hàn là kh  năng t o thành s  liên k t gi a các chi ti t hàn đ c nung nóng c c b  ch  m iả ạ ự ế ữ ế ượ ụ ộ ỗ ố  

hàn đ n tr ng thái ch y hay d o. Tính hàn c a v t li u ph  thu c vào thành ph n hóa h c, b n ch t v tế ạ ả ẻ ủ ậ ệ ụ ộ ầ ọ ả ấ ậ  
li u v.v.ệ

 Tính c t g t:ắ ọ
Tính c t g tắ ọ  là kh  năng c a v t li u cho phép gia công c t g t nh  ti n, phay, bào v.v d  hay khó.ả ủ ậ ệ ắ ọ ư ệ ễ  

Nhân t  nh h ng đ n tính c t g t là đ  c ng. Ð  c ng c a thép đ  gia công c t thu n l i đ t đố ả ưở ế ắ ọ ộ ứ ộ ứ ủ ể ắ ậ ợ ạ ộ 

bóng b  m t cao vào kho ng  180 ề ắ ả ÷  200 HB.

1.2.2.5   Ð  tin c y.ộ ậ
Ð  tin c y ộ ậ là xác su t không xu t hi n h  h ng c a v t li u trong m t th i gian ho c trong m tấ ấ ệ ư ỏ ủ ậ ệ ộ ờ ặ ộ  

ph m vi làm vi c nào đó.ạ ệ
Ví d :ụ  đ  tin c y làm vi c không h ng c a bánh răng sau khi ch y 300.000 km là 0,9 có nghĩa làộ ậ ệ ỏ ủ ạ  

sau khi làm vi c (ch y đ c 300.000 km) thì s  có kho ng 10% bánh răng h ng vì b  mòn, tróc ho cệ ạ ượ ẽ ả ỏ ị ặ  
g y v.v.ẫ

Ð  tin c y c a v t li u ph  thu c vào kh  năng c a v t li u ch ng l i các phá h y khi xu t hi nộ ậ ủ ậ ệ ụ ộ ả ủ ậ ệ ố ạ ủ ấ ệ  
các ng su t c c đ i. Nói cách khác, đ  tin c y là kh  năng c a v t li u làm vi c bình th ng trongứ ấ ự ạ ộ ậ ả ủ ậ ệ ệ ườ  
th i gian ng n h n, d i tác d ng c a tình hu ng ngoài tính toán nh  áp su t, nhi t đ  và môi tr ng.ờ ắ ạ ướ ụ ủ ố ư ấ ệ ộ ườ

S  xu t hi n phá h y dòn là tình hu ng nguy hi m nh t đ i v i đ  tin c y c a k t c u. Chính vìự ấ ệ ủ ố ể ấ ố ớ ộ ậ ủ ế ấ  
th , đ  nâng cao đ  tin c y c a k t c u c n ph i th c hi n các bi n pháp gi m kh  năng (xác su t) pháế ể ộ ậ ủ ế ấ ầ ả ự ệ ệ ả ả ấ  
h y dòn b ng cách ch  t o ra v t li u k t c u có đ  đ  d o và đ  dai va đ p.ủ ằ ế ạ ậ ệ ế ấ ủ ộ ẻ ộ ậ

1.2.2.6   Tu i th .ổ ọ
Tu i thổ ọ c a v t li u đ c tr ng cho kh  năng c a v t li u ch ng l i s  phát tri n d n c a pháủ ậ ệ ặ ư ả ủ ậ ệ ố ạ ự ể ầ ủ  

h y, đ m b o duy trì kh  năng làm vi c c a chi ti t trong th i gian đã đ nh. Ðây là ch  tiêu có tính ch tủ ả ả ả ệ ủ ế ờ ị ỉ ấ  
t ng h p c a v t li u.ổ ợ ủ ậ ệ

Làm tăng tu i th  c a v t li u có nghĩa là làm gi m t c đ  phá h y đ n m c t i thi u. V i đa sổ ọ ủ ậ ệ ả ố ộ ủ ế ứ ố ể ớ ố 
các chi ti t máy, tu i th  đ c quy t đ nh b i đ  b n m i và tính ch ng mài mòn.ế ổ ọ ượ ế ị ở ộ ề ỏ ố

1.3 N i ộ dung môn học g m ồ bốn ph n ầ chính:

- C uấ  trúc và cơ tính: quan hệ gi aữ  cấu trúc và cơ tính có nh nấ  m nhạ  hơn cho kim loại gồm 

cấu trúc tinh thể, tạo pha, tổ chức, biến d nạ g, phá hủy.

- H pợ  kim và bi nế  đ iổ  tổ chức: cấu trúc của hợp kim, chuyển pha →   nhiệt luyện.

 - V t li uậ ệ  kim loại: tổ chức, thành ph nầ  hóa học, cơ tính, nhi tệ  luy nệ  và công d ngụ

- Vật liệu phi kim loại: c uấ  trúc, thành ph nầ , cơ tính, tạo hình và công d ngụ

L aự  ch nọ  & Sử d ngụ  h pợ  lý vật liệu: đ mả  b oả  các chỉ tiêu c ,ơ  lý, hoá tính, tính công  nghệ 

đ nồ g  thời  r ,ẻ   nhẹ  và  bảo  vệ  môi  trư ngờ  →  CMS  (Cambridge Materials Selector).

Quan hệ tổ chức - tính chất hay sự phụ thuộc c aủ  tính chất của vật liệu vào cấu trúc là nội 

dung cơ bản của toàn bộ môn học.

Tổ chức hay c uấ  trúc là sự sắp x pế  c aủ  các thành phần bên trong bao g mồ  t  cổ hức vĩ mô 

và vi mô của vật liệu.

Tổ ch cứ  vĩ mô còn g iọ  là tổ chức thô đ iạ  (macrostructure) là hình thái s pắ  x pế  của các ph nầ  tử 

lớn, quan sát được b ngằ  m tắ  thường (0,3mm) ho cặ  b ngằ  kính lúp (0,01mm).

Tổ ch cứ  vi mô là hình thái sắp x pế  c aủ  các phần tử nhỏ, không quan sát đư c ợ b nằ g mắt hay lúp. 

Bao gồm 2 loại:

- Tổ chức tế vi (microstructure) là hình thái sắp x pế  c aủ  các nhóm nguyên tử hay phân tử 

(pha) v iớ  kích thư cớ  cỡ micromet hay ở cỡ các h tạ  tinh thể (mm) v iớ  s  gự iúp đỡ c aủ  kính hi nể  vi 
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quang học (0,15mm) hay kính hiển vi điện tử (10nm).

-  Cấu  tạo  tinh  thể  là  hình  thái  sắp  x pế   và  tư nơ g  tác  giữa  các  nguyên  tử  trong không 

gian, các dạng khuyết tật c aủ  m ngạ  tinh thể →  tia X và phương ti nệ  khác.

Tính chất bao gồm: cơ tính, v tậ  lý tính, hóa tính, tính công nghệ & sử d ng.ụ

3. Các tiêu chuẩn vật liệu

- Tiêu chuẩn Việt Nam - TCVN

- Tiêu chuẩn Nga ΓOCT

- Các tiêu chuẩn Hoa Kỳ:

ASTM  (American Society for Testing and Materials), 

AISI (American Iron and Steel Institute), 

SAE (Society of Automotive Engineers), 

AA (Aluminum Association), 

CDA  (Copper Development Association), 

UNS (Unified Numbering System)

.......

- Tiêu chuẩn Nhật Bản JIS

- Tiêu chuẩn Châu Âu EN

- Đức DIN, Pháp NF, Anh BS cũng là các tiêu chuẩn quan tr nọ g c nầ  biết.
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CH NG 3ƯƠ

C U T O H P KIM VÀ GI N Đ  TR NG THÁIẤ Ạ Ợ Ả Ồ Ạ

Trong k  thu t, đ c bi t là trong ch  t o c  khí r t ít dùng kim lo i nguyên ch t, mà th ng dùngỹ ậ ặ ệ ế ạ ơ ấ ạ ấ ườ  
các h p kim. Do đó, trong ch ng này s  kh o sát c u t o và gi n đ  tr ng thái c a h p kim.ợ ươ ẽ ả ấ ạ ả ồ ạ ủ ợ

3.1. Các khái ni m c  b nệ ơ ả
3.1.1. Khái ni m h p kimệ ợ
H p kim là h n h p đ ng nh t v  m t t  ch c c a t  hai nguyên t  tr  lên trongợ ỗ ợ ồ ấ ề ặ ổ ứ ủ ừ ố ở  đó có ít nh t m tấ ộ  

nguyên t  là kim lo i và nguyên t  kim lo i đóng vai trò chính t c là có hàm l ng l n nh t, tính ch tố ạ ố ạ ứ ượ ớ ấ ấ  
c a nó th  hi n rõ r t nh t.ủ ể ệ ệ ấ

3.1.2. Đ c đi m c a h p kimặ ể ủ ợ
- H p kim d  s n xu t h n so v i kim lo i nguyên ch t.ợ ễ ả ấ ơ ớ ạ ấ
- H p kim có nhi u tính ch t t t h n so v i kim lo i nguyên ch t.ợ ề ấ ố ơ ớ ạ ấ
- H p kim có th  t o ra nh ng tính ch t đ c bi t mà kim lo i nguyên ch t không th  có.ợ ể ạ ữ ấ ặ ệ ạ ấ ể
- H p kim có giá thành r  h n so v i kim lo i nguyên ch t.ợ ẻ ơ ớ ạ ấ
- H p kim có tính công ngh  cao h n so v i kim lo i nguyên ch t và đ c th  hi n : Tính d o:ợ ệ ơ ớ ạ ấ ượ ể ệ ở ẻ  

Khi s  d ng h p kim cho tính d o cao, do đó kh  năng bi n d ng d o t t, d  dàng cho vi c gia công ápử ụ ợ ẻ ả ế ạ ẻ ố ễ ệ  
l c.ự

Tính đúc: Khi s  d ng các h p kim có th  thu đ c đi u ki n nóng ch y th p h n kim lo iử ụ ợ ể ượ ề ệ ả ấ ơ ạ  
nguyên ch t, do đó tính ch y lo ng cao nên có th  đi n đ y các lòng khuôn ph c t p.ấ ẩ ả ể ề ầ ứ ạ

Tính c t g t t t h n.ắ ọ ố ơ
Chính vì th  trong th c t  h u nh  ch  s  d ng h p kim.ế ự ế ầ ư ỉ ử ụ ợ
3.1.3. Các đ nh nghĩa c  b n v  h p kimị ơ ả ề ợ
- Pha (F): là c u ph n đ ng nh t c a h p kim cùng t  ch c và cùng tr ng thái (khi  tr ng thái r nấ ầ ồ ấ ủ ợ ổ ứ ạ ở ạ ắ  

ph i có cùng ki u m ng và thông s  m ng), đ c ngăn cách b ng m t b  m t phân pha đ  l n.ả ể ạ ố ạ ượ ằ ộ ề ặ ủ ớ
- H : là t p h p các pha  tr ng thái cân b ng (các pha t n t i n đ nh trong m t đi u ki n bênệ ậ ợ ở ạ ằ ồ ạ ổ ị ộ ề ệ  

ngoài xác đ nh).ị
- H  cân b ng: h  đ c coi là h  cân b ng khi các qúa trình x y ra trong h  có tính thu n ngh ch.ệ ằ ệ ượ ệ ằ ả ệ ậ ị
 Qúa trình thu n ngh ch: nh ng qúa trình mà khi có s  thay đ i c a m t y u t  bên ngoài ho c bênậ ị ữ ự ổ ủ ộ ế ố ặ  

trong s  làm h  bi n đ i theo m t h ng. Khi y u t  bên ngoài đó thay đ i theo chi u ng c l i và điẽ ệ ế ổ ộ ướ ế ố ổ ề ượ ạ  
qua các giai đo n nh  h ng bi n đ i tr c.ạ ư ướ ế ổ ướ

- C u t  (nguyên) (N): là nh ng c u ph n đ c l p c a h  (có th  là đ n ch t ho c h p ch t) cóấ ử ữ ấ ầ ộ ậ ủ ệ ể ơ ấ ặ ợ ấ  
thành ph n hóa h c n đ nh mà nó có nhi m v  c u t o nên t t c  các pha c a h .ầ ọ ổ ị ệ ụ ấ ạ ấ ả ủ ệ

- B c t  do c a h  (T): là s  các y u t  bên ngoài (P, T0) ho c bên trong (thànhậ ự ủ ệ ố ế ố ặ
ph n) có th  thay đ i đ c mà h  không b  thay đ i tr ng thái.ầ ể ổ ượ ệ ị ổ ạ
Quy t c pha (Gibbs) đ  tính b c t  do: T = N - F + 2ắ ể ậ ự
Trong đó:
N: là s  c u t  c u t o nên hố ấ ử ấ ạ ệ
F: là s  pha c a h  t i đi m tính b c t  doố ủ ệ ạ ể ậ ự
2: là s  y u t  bên ngoài (P, T0)ố ế ố
Trong th c t , coi P = const nên: T = N - F + 1 (công th c Gibbs).ự ế ứ
ý nghĩa c a b c t  do: giúp chúng ta bi t đ c tr ng thái c a h . Khi T = 0 thì h  s  suy bi nủ ậ ự ế ượ ạ ủ ệ ệ ẽ ế  

thành m t đi m.ộ ể
N u T = 0 t c là F = N + 1 khi đó h  là vô bi n, hay không có y u t  nào (nhi t đ  hay thànhế ứ ệ ế ế ố ệ ộ  

ph n) có th  thay đ i đ c. Ví d  kim lo i nguyên ch t (N = 1) khi nóng ch y hay k t tinh s  t n t i 2ầ ể ổ ượ ụ ạ ấ ả ế ẽ ồ ạ  
pha (F = 2 nên T = 0), đi u này ch ng t  kim lo i nguyên ch t nóng ch y sau k t tinh  nhi t đ  khôngề ứ ỏ ạ ấ ả ế ở ệ ộ  
đ i (vì trong h  m t nguyên không có bi n s  v  thành ph n hóa h c).ổ ệ ộ ế ố ề ầ ọ

N u T = 1 t c là F = N h  là đ n bi n t c là ch  có m t y u t  (ho c nhi t đ  ho c là thành ph n)ế ứ ệ ơ ế ứ ỉ ộ ế ố ặ ệ ộ ặ ầ  
có th  thay đ i đ c. Ví d  h p kim Cu - Ni khi nung nóng s  bi n thành dung d ch l ng, vì v y s  phaể ổ ượ ụ ợ ẽ ế ị ỏ ậ ố  
F = 2 nên T = 1 do N = 2, đi u này ch ng t  quá trình nóng ch y c a h p kim Cu - Ni x y ra trong m tề ứ ỏ ả ủ ợ ả ộ  
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kho ng nhi t đ  ho c là t i m t nhi t đ  nào đ y trong quá trình nóng ch y ta có thêm vào m t ít Cuả ệ ộ ặ ạ ộ ệ ộ ấ ả ộ  
(ho c Ni) mà v n không làm thay đ i s  pha c a h .ặ ẫ ổ ố ủ ệ

N u T = 2 t c là F = N - 1 h  là nh  bi n t c là cùng m t lúc có th  thay đ i c  2 y u t  nhi t đế ứ ệ ị ế ứ ộ ể ổ ả ế ố ệ ộ 
và thành ph n. Ví d , ph n l n các h p kim 2 nguyên  tr ng thái l ng đ u hòa tan vô h n vào nhau nênầ ụ ầ ớ ợ ở ạ ỏ ề ạ  
ch  có t  ch c m t pha là dung d ch l ng, đi u này ch ng t   tr ng thái l ng ta có th  thay đ i thànhỉ ổ ứ ộ ị ỏ ề ứ ỏ ở ạ ỏ ể ổ  
ph n ho c nhi t đ  khá d  dàng mà h p kim v n ch  có t  ch c m t pha.ầ ặ ệ ộ ễ ợ ẫ ỉ ổ ứ ộ

 
3.2. Các d ng c u trúc h p kim c  b nạ ấ ợ ơ ả
- Dung d ch r nị ắ
- Các pha trung gian
- H n h p c  h cỗ ợ ơ ọ
3.2.1. Dung d ch r nị ắ
3.2.1.1. Khái ni mệ
Dung d ch r n là m t d ng c u trúc h p kim t o b i hai nguyên, trong đó m t nguyên b o t nị ắ ộ ạ ấ ợ ạ ở ộ ả ồ  

đ c ki u m ng g i là dung môi, nguyên th  hai hòa tan vào trong ki u m ng đó g i là ch t tan.ượ ể ạ ọ ứ ể ạ ọ ấ
V i th c t , có th  có dung d ch r n có nhi u ch t tan.ớ ự ế ể ị ắ ề ấ
3.2.1.2. Phân lo i dung d ch r nạ ị ắ
D a vào ki u hòa tan c a ch t tan tr ng m ng dung môi, nghĩa là ki u s p x p c a nguyên t  ch tự ể ủ ấ ọ ạ ể ắ ế ủ ử ấ  

tan trong m ng tinh th  dung môi thì dung d ch r n đ c phân thành: dung d ch r n thay th , dung d chạ ể ị ắ ượ ị ắ ế ị  
r n xen k  và dung d ch r n có tr t t .ắ ẽ ị ắ ậ ự

3.2.1.2.1. Dung d ch r n thay thị ắ ế
- Khái ni m: Dung d ch r n thay th  là dung d ch r n trong đó các nguyên t  ch t tan chi m chệ ị ắ ế ị ắ ử ấ ế ỗ 

c a nguyên t  dung môi t i v  trí các nút m ng làủ ử ạ ị ạ

- Đ c đi m: Dung d ch r n thay th  gi  nguyên ki u m ng c a dung môi nh ngặ ể ị ắ ế ữ ể ạ ủ ư
t o ra các sai l ch đi m trong m ng tinh th  nên t o ng su t d  trong m ng và d u c a ng su tạ ệ ể ạ ể ạ ứ ấ ư ạ ấ ủ ứ ấ  

d  ph  thu c vào đ ng kính nguyên t  ch t tan.ư ụ ộ ườ ử ấ
- Đi u ki n t o dung d ch r n thay th :ề ệ ạ ị ắ ế

Đi u ki n kích th c:ề ệ ướ

Trong đó: dA: đ ng kínhườ  
nguyên t  dung môiử

dB: đ ng kính nguyên t  ch t tanườ ử ấ
N u sai khác đ ng kính nguyên t  càng nh  thì càng d  t o dung d ch r n thay thế ườ ử ỏ ễ ạ ị ắ ế
- Các lo i dung d ch r n thay th : Dung d ch r n thay th  có th  có d ng hòa tan vô h n ho c hòaạ ị ắ ế ị ắ ế ể ạ ạ ặ  

tan có h n.ạ
Dung d ch r n thay th  hòa tan có h n: t n t i m t gi i h n hòa tan c a ch t tan trong dung môi.ị ắ ế ạ ồ ạ ộ ớ ạ ủ ấ
T  l  dung môi xỉ ệ A: xA + xB = 1
T  l  ch t tan xỉ ệ ấ B: xB < 1
Dung d ch r n thay th  hòa tan vô h n: xị ắ ế ạ B = 1
- Đi u ki n t o thành hòa tan vô h n:ề ệ ạ ạ
+ Dung môi và ch t tan ph i có cùng ki u m ng.ấ ả ể ạ
T  nguyên lý "thay th " th y r ng: n u hai nguyên A và B hòa tan vô h n vào nhau thì chúng ph iừ ế ấ ằ ế ạ ả  

có ki u m ng gi ng nhau. Đi u ki n gi ng nhau v  ki u m ng ch  m i là đi u ki n c n. Kh  năng t oể ạ ố ề ệ ố ề ể ạ ỉ ớ ề ệ ầ ả ạ  
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thành dung d ch r n vô h n còn ph  thu c vào nhi u y u t  khác. Nhi u nguyên t  có ki u m ng gi ngị ắ ạ ụ ộ ề ế ố ề ố ể ạ ố  
nhau nh ng ch a ch c đã t o nên dung d ch r n vô h n. D a vào b ng h  th ng tu n hoàn ta th yư ư ắ ạ ị ắ ạ ự ả ệ ố ầ ấ  
thông th ng các nguyên t  cùng m t chu kỳ thì có ki u m ng gi ng nhau.ườ ố ộ ể ạ ố

S  t ng quan v  đ ng kính nguyên t  khi đ ng kính nguyên t  c a các nguyên thành ph n Aự ươ ề ườ ử ườ ử ủ ầ  
và B không gi ng nhau nên khi hòa tan vào nhau chúng t o ra sai l ch đi m và xung quanh m t nguyênố ạ ệ ể ộ  
t  hoà tan xu t hi n tr ng sai l ch đàn h i. S  sai khác đ ng kính nguyên t  gi a các nguyên A và Bử ấ ệ ườ ệ ồ ự ườ ử ữ  
càng l n, n ng đ  hòa tan càng cao thì m c đ  sai l ch m ng càng nhi u và đ n m t m c nào đó m ngớ ồ ộ ứ ộ ệ ạ ề ế ộ ứ ạ  
tr  nên không n đ nh. Khi đó, s  sai khác v  đ ng kính nguyên t  ch t tan (dB) và đ ng kính nguyênở ổ ị ự ề ườ ử ấ ườ  
t  dung môi (dA) không v t quá 15%. Đi u này gi i thích t i sao đ i đa s  các dung d ch r n thay thử ượ ề ả ạ ạ ố ị ắ ế 
đ c t o thành gi a các kim lo i v i nhau, ch  m t s  ít tr ng h p là gi a kim lo i và á kim.ượ ạ ữ ạ ớ ỉ ộ ố ườ ợ ữ ạ

+ Ch  s  n ng đ  đi n t  Ce (s  đi n t  hóa tr  c a dung d ch r n t o thành) ph i nh  h n Ce gi iỉ ố ồ ộ ệ ử ố ệ ử ị ủ ị ắ ạ ả ỏ ơ ớ  
h n.ạ

Ce = xA.vA + xB.vB

vA, vB: Hóa tr  c a các nguyênị ủ
Ce = vA.xA +vB.(1 - xA)
Th c nghi m và lý thuy t cho th y, khi t o thành dung d ch r n thay th  d ng hòa tan vô h n thìự ệ ế ấ ạ ị ắ ế ạ ạ  

tr  s  n ng đ  đi n t  nh  h n gi i h n nh t đ nh. Gi i h n này ph  thu c vào ki u m ng và b n ch tị ố ồ ộ ệ ử ỏ ơ ớ ạ ấ ị ớ ạ ụ ộ ể ạ ả ấ  
c a dung môi. Thông th ng, ng i ta th y r ng nguyên t  B mu n hòa tan vô h n vào trong A thì ph iủ ườ ườ ấ ằ ố ố ạ ả  
có hóa tr  b ng ho c nh  h n hóa tr  c a A.ị ằ ặ ỏ ơ ị ủ

+ T ng quan v  đ  âm đi n ( ươ ề ộ ệ χ ): Sai khác v  đ  âm đi n càng nh  thì kh  năng hòa tan vô h nề ộ ệ ỏ ả ạ  
càng tăng.

3.2.1.2.2. Dung d ch r n xen kị ắ ẽ
- Khái ni m: Dung d ch r n xen k  là lo i dung d ch r n mà các nguyên t  ch t tan đi vào v  trí cácệ ị ắ ẽ ạ ị ắ ử ấ ị  

l  h ng trong m ng tinh th  dung môi.ỗ ổ ạ ể

- Đ c đi m c a dung d ch r n xen k :ặ ể ủ ị ắ ẽ
+ Gi  nguyên ki u m ng c a dung môi, t n t i các sai l ch đi m lo i nút xen k , t o ra tr ngữ ể ạ ủ ồ ạ ệ ể ạ ẽ ạ ườ  

ng su t l n h n do kích th c l  h ng nh  h n nhi u so v i đ ng kính nguyên t .ứ ấ ớ ơ ướ ỗ ổ ỏ ơ ề ớ ườ ử
+ Không th  x y ra d ng dung d ch r n hòa tan vô h n.ể ả ạ ị ắ ạ
+ Dung d ch r n xen k  có đ  b n và đ  c ng cao h n so v i dung d ch r n thay th  do m c đ  xôị ắ ẽ ộ ề ộ ứ ơ ớ ị ắ ế ứ ộ  

l ch m ng l n h n.ệ ạ ớ ơ
- Đi u ki n t o dung d ch r n xen k :ề ệ ạ ị ắ ẽ

        Đi u ki n kích th c: ề ệ ướ

N u sai khác nguyên t  càng l n thì càngế ử ớ  d  t o ra dung d ch r n xen k .ễ ạ ị ắ ẽ

3.2.1.2.3. Dung d ch r n có tr t tị ắ ậ ự
Ch  x y ra v i dung d ch r n thay th . Trong tr ng h p này các nguyên t  ch t tan đ c s p x pỉ ả ớ ị ắ ế ườ ợ ử ấ ượ ắ ế  

theo m t quy lu t xác đ nh.ộ ậ ị
- Đi u ki n t o dung d ch r n có tr t t :ề ệ ạ ị ắ ậ ự
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