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Loi né6i dau

Tuy vat liéu kim loai con chiém dia vi chu chét va rat quan trong, song
khong con gitt dugc ngoi doc ton trong ché tao co khi vi ngoai né ra nguoi ta
dang st dung ngay mot nhiéu hon ceramic, polyme va dic biét 1a compozit. Trong
céc trudong dai hoc ky thuat va chuyén nghiép da va dang c6 su chuyén doi giang
day mon “Kim loai hoc va nhiét luyén” hay “Vdt liéu kim loai” sang “Vdt liéu
hoc” hay “Vat liéu hoc co s&”. Cudn séch ndy ra doi nhim dép tng yéu cdu dé. O
nudc ngoai nguoi ta thuong dung tr “Khoa hoc va cong nghé vdt liéu” (Materials
Science and Engineering) dé dat tén cho loai sich nay. Khoa hoc vat liéu 12 mon
hoc nghién cttu moi quan hé giita t6 chic va ti nh chat cta vat liéu, trén co s& dé
Cong nghé vat liéu c6 muc tiéu 1a thiét k& hay bién ddi t6 chiic vat lieu dé dat t6i
cac ti nh chat theo yéu cau.

Trong tit ca ca moi cong viéc ctia ky su co khi , tir viéc quyét dinh phuong
dn thiét k€, ti nh todn két cau cho dén gia cong, ch€ tao, 1ap rdp van hanh may,
thiét bi, tat thay déu c6 lién quan mat thiét dén lua chon va st dung vat liéu. Diéu
quan trong nhét d6i voi nguoi hoc 1a phai ndam duge co ti nh va ti nh cong nghé
clia cdc vat liéu ké trén dé c6 thé lua chon va st dung ching t6t nhat va hop ly,
dat cdc yéu cdu co ti nh dé ra v6i chi phi gia cong { t nhat, gia thanh ré va c6 thé
chap nhan duogc. Song diéu quyét dinh dén co ti nh va ti nh cong nghé lai ndm &
cau tric bén trong. Do vay moi yéu té anh hudng dén cdu tric bén trong nhu thanh
phan héa hoc, cong nghé ché tao vat lieu va gia cong vat liéu thanh san phim
(luyén kim, dic, bién dang déo, han va dac biét 1a nhiét luyén) déu cé anh hudng
dén co ti nh cling nhu cong dung cta vat liéu duge lua chon, tat thay dugc khao
sat mot cach k¥ cang.

Gido trinh duoc bién soan trén co s& thuc tién ctia san xudt co khi & nudc ta
hién nay, c6 tham khao kinh nghiém giang day mon nay ctia mot so truong dai hoc
& Nga, Hoa Ky, Phap, Canada, Trung Qudc..., da duogc ap dung & Truong Pai Hoc
Béach Khoa Ha Noi may nam gan day.

Trong thuc t&€ sit dung vat liéu, dac biét 1a vat liéu kim loai, khong thé lua
chon loai vat liéu mot cach chung chung (vi du: thép) ma phai rat cu thé (vi du:
thép loai gi, v6i mdc, ky hiéu nao) theo cdc quy dinh nghiém ngat vé cdc diéu kién
k¥ thuat do céc tiéu chudn tuong tng quy dinh. Trong diéu kién & nudc ta hién
nay, san xuét co khi dang sit dung céc san phdm kim loai clia rit nhiéu nuéc trén
the gidi, do d6 khong thé dé cap dugc hét. Khi gidi thiéu cu thé cic thép, gang,
gido trinh s& uu tién trinh bay cdc mac theo tiéu chudn Viét Nam (néu c6) c6 di
kém v6i cac mdc tuong duong hay cling loai clia tiéu chuidn Nga do tiéu chuén nay
da duoc quen dung tham chi di phé bién rong rii & nudéce ta trong may chuc nam
qua. Trong trudng hop nguoc lai khi tiéu chuin Viét Nam chua quy dinh, gido
trinh lai gi6i thiéu cdc mdc theo tiéu chuidn Nga cé kém theo céch ky hiéu do
TCVN 1659-75 quy dinh. Ngoai ra ciing két hop gidi thiéu cac mac thép gang cta
Hoa Ky, Nhat Ban 1a nhitng quoc gia c¢é nén kinh t€, khoa hoc - cong nghé manh
hang dau thé gidi. Trong phan hgp kim mau, cht yéu gidi thiéu cdc mac cua tiéu
chuin AA (cho nhom) va CDA (cho déng) 1a céc tiéu chuén rat thong dung trong
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giao dich thuong mai trén thé gidi, dong thoi ¢6 di kém véi cdc mac tuong duong
hay cuing loai ciia tiéu chuin Nga. R6 rang 12 ngay cé véi céch trinh bay nhu vay
ciing khong thé thdéa man hét cdc yéu cdu thuc t€ st dung va ldc nay phai tham
khao cdc sach tra ciu tuong dng.

Ciing can no6i thém rang cdc thuat ngit khoa hoc ding trong sach theo ding
céc quy dinh trong c4c tiéu chudn TCVN 1658 - 87 va TCVN 1660 - 87.

Cudi ciing nhu tén goi clia né, chiing ta nén coi cdc diéu trinh bay trong sich
nhu 12 phéan kién thic co so vé vat liéu thuong ding trong san xudt co khi . Diéu
d6 ciing c6 nghia dé 1am t6t hon cdc cong viéc ky thuat, can tham khéo thém cac
sach, tai liéu chuyén sau hon vé tirng linh vuc da dé cap.

RO rang 1a khong thé dat duoc su hoan thién tuyét doi, nhat 1a do su phét
trién khong ngirng ctia khoa hoc - cong nghé trén thé gidi va & nudc ta, cling véi
kinh nghiém c6 han ctia ngudi viét cling nhu su cham tré cap nhat thong tin & nuée
ta, cuon sdch c6 thé ton tai nhitng han ché, rat mong duoc ban doc trao ddi. Thu tir
xin giri vé Nha xuat ban Khoa hoc va Ky thuat, 70 Tran Hung Dao, Ha Noi.

Téc gia chan thanh cam on cdc dong nghiép & Truong Pai Hoc Bach Khoa
Ha Noi vé nhitng déng gép quy bdu cho cuon séch.

Tac gia
thang 8 nam 2000



MG PAU

Vat liéu hoc 1a khoa hoc nghién cttu moi quan hé giita ciu tric va ti nh
chét cta vat liéu, trén co s& d6 dé ra cdc bién phap cong nghé nham cai thién ti nh
chat va st dung thi ch hgp va ngay mot tot hon.

0.1. Khai niém vé vat liéu

Vat liéu & day chi dung dé chi nhitng vdr rdn ma con ngudi st dung dé
ché tao dung cu, mdy méc, thiét bi, xay dung cong trinh va ngay ca dé thay thé
céc bo phan co thé hoidc thé hién y d6 nghé thuat. Nhu vay tét ca cdc chat 1ong,
khi cho du rit quan trong song cling khong phai la doi twong nghién ctru cia mon
hoc. Dua theo céu trdc - ti nh chat dac trung, ngudi ta phan biét bon nhom
vat liéu chi nh (hinh 0.1) nhu sau:

-

I

f %

| KIM LOAI |

Hinh 0.1. So d& minh
hoa cac nhém vat liéu va quan
hé gilta chung:

1. ban dan,
2 2. siéu dan,
L 4 . COMPOZIT | /4 3.silicon,
= a I N 4. polyme dan dién
B /\\\?/_\
/ HOU CO \,’/'f-:‘\-\-‘_ 3 { vO Co \.1
\ POLYME '—i \ CERAMIC j|

Noe. S

Vat liéu kim loai. Vat liéu kim loai thuong 13 t6 hop chil yéu cha cic
nguyén t6 kim loai, trong d6 nhiéu dién tir 1a ctia chung khong thudc vé nguyén tir
ndo. C4c ti nh chat dién hinh cla vat liéu kim loai 1a:

- dat va kha dat,

- dan nhiét, dan dién cao,

- ¢6 4nh kim, phan xa 4nh sdng, khong cho dnh sdng thuong di qua, déo, dé
bién dang déo (can, kéo, rén, ép),

- ¢6 do bén co hoc, nhung kém bén hda hoc.

- trir nhom ra cac kim loai thong dung nhu sat, dong... déu kh4 ning,

- nhiét do chay bién déi trong pham vi tir thap dén cao nén dép ting dugc yéu
cau da dang cta ky thuat.
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Ceramic (vat liéu vo co). Vat liéu nay c¢6 nguon goc vo co, 1a hgp chat gitta
kim loai, silic véi 4 kim (Oxit, nitrit, cacbit), bao gdbm khodng vat dat sét, ximang,
thity tinh. C4c ti nh chét dién hinh clia vat liéu vo co - ceramic la:

- 1é va kha ré,

- khé nang,

- dan nhiét va dan dién rat kém (cach nhiét va cach dién),

- cling, gion, bén & nhiét do cao, bén héa hoc hon vat liéu kim loai va vat
liéu hitu co.

Polyme (vat liéu hiru co). Vat liéu nay phan 16n c¢6 nguén goc hitu co ma
thanh phan héa hoc chu yéu la cacbon, hydro va cdc a kim, ¢6 cau tric dai phan
tlr. Céc ti nh chat dién hinh ctia vat liéu hitu co - polyme la:

- 1é va kha ré,

- dan nhiét, dan dién kém,

- khoi luong riéng nho,

- n6i chung dé uén déo, dac biét & nhiét do cao,

- bén vitng héa hoc & nhiét do thuong va trong khi quyén; néng chay,
phan huy & nhiét do tuong doi thap.

Compozit. Vat liéu nay dugc tao thanh do su két hop cta hai hay ca ba
loai vat liéu ké trén, mang hau nhu cic dic ti nh t6t clia cdc vat liéu thanh phan.
Vi du bétong cot thép (vo co - kim loai) vira chiu kéo t6t (nhu thép) lai chiu nén
cao (nhu bétong). Hién ding phd bién cdc compozit hé kép: kim loai - polyme,
kim loai - ceramic, polyme - ceramic v6i nhitng ti nh chat méi la, rat hip dan.

Ngoai ra c6 nhitng nhém phu khé ghép vao mot trong bon loai trén:

- ban dan, siéu din nhiét do thap, siéu dan nhiét do cao, chiing nam trung
gian gitra kim loai va ceramic (trong d6 hai nhém dau gan véi kim loai hon, nhém
sau cung gan vGi ceramic hon).

- silicon ndm trung gian gifta vat liéu vo co véi hitu co, song gan véi vat
liéu hitu co hon.

0.2. Vai tro cua vat liéu

Muodn thuc hién duoc cdc gid tri vdt chdt déu phdi thong qua su dung vdt
liéu cu thé, nhu mudn tao nén mdy moc, 6to, nang luong... phai ¢6 kim loai va hgp
kim, thiét bi, d6 dung dién tir phai c6 chat ban dan, xay dung nha clra, cong trinh
phai ¢6 ximang va thép, cdc d6 dung hang ngay thudng la chat déo, mdy bay va xe
dua rit can compozit, tuong dai thuong 1am bang hop kim dong - thiéc (bronze)...

Su phét trién clia xa hoi loai ngudi gin lién vé6i su phét trién clia cong cu san
xudt va ky thuat ma ca hai diéu nay ciing duoc quyét dinh mot phan 16n nho vat
lieu. X2 hoi lodi ngudi phat trién qua cac thoi ky khdc nhau gin lién vé6i vat liéu dé
ché tao cong cu. O thoi tién sir con ngudi chi biét ding cdc cong cu lam bing cdc
vat liéu c6 sdn trong thién nhién: g6, dd nén nang sudt lao dong rat thap, khong tao
duogc gia tri thang du. Sau khi ngudi ta biét ding cdc cong cu bang cac vat liéu qua
ch€ bién: dong (dung ra 1a hop kim déng) va dic biét 1a sat (ding ra 1a thép) véi
cac dac ti nh co hoc t6t hon han: ciing hon, bén hon ma vin déo dai nén khong
nhitng tao ra niang suét lao dong cao hon lai c6 tudi tho dai hon, do vay da tao nén
duogc céc dot bien vé phat trién trong khoang 2000 nam dic biét trong 100 + 200
nam gan day (can nhd la tuy khong c6 phan dinh rach roi song hién nay xa hoi loai
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ngudi van con & thoi ky do sat). Nang luong dang déng vai trd quyét dinh trong su
phat trién tiép theo cta loai ngudi, k¥ thuat siéu din mot khi thanh hién thuc sé& tao
nén budc ngodt mai, song k¥ thuat nay chi ¢6 dugc néu tim duoc vat liéu siéu dan
& nhiét do di cao dé c6 thé ap dung trong thuc t&. C6 thé tim thay rit nhiéu vi du
khdc vé vai tro ctia vat liéu trong doi sng cling nhu trong k¥ thuat.

Cho dén nay vat liéu kim loai thuc su di cé vai tro quyét dinh trong tién hda
cua loai nguoi. Kim loai va hop kim dang chi€m vi tri chl dao trong ché€ tao cong
cu va may moéc thuong dung: cong cu cam tay, dung cu, may cong cu, may moc
n6i chung, 6t0, tau bién, mdy bay, van tai dudng sat, ciu, thap, cot, truyén din
dién, nhiét... va trong san xuat vii khi , dan duoc. Nhu vay hién nay vat liéu kim
loai van con ¢6 tdm quan trong hang dau trong san xuét co khi , giao thong van tai,
nang lugng, xay dung va quoc phong.

Chat déo - polyme tir giita thé ky nay da trd thanh nhém vat liéu méi, hién
dang dong vai trd ngay cang quan trong va chiém ty 1é ngay cang cao trong doi
song hang ngay ciing nhu trong thiét bi, may méc.

Vat liéu vo co - ceramic ¢6 lich str 1au doi hon ca (tir thoi ky d6 dd). Trong
qud trinh phat trién, vat liéu nay ciing dugc phé bién mot céch rong rii trong xay
dung va doi s6ng hang ngay tir d6 gom, st (chum, vai, bat, dia...) dén ximang -
bétong, thuy tinh, vat lieu chiu Ira cho dén cac ceramic két cdu hién dai va thuy
tinh siéu sach lam cép quang.

Vat liéu két hgp (compozit) dugc phat trién rat manh trong nhitng nam géin
day, dap ung duoc cac yéu cau rat cao cta ché tao may ma ba loai vat liéu kia
khong c6 duoc nhu rét nhe lai rat bén. Chic chéan su phat trién manh mé cua loai
vat liéu ndy sé tao ra nhitng thay déi quan trong cho nganh co khi .

0.3. Doi tuong cua vat liéu hoc cho nganh co khi

Midy méc dugc cdu tao tir nhiéu chi tiét doi hoi cdc ti nh chat c6 khi rat khac
nhau va di€u quan trong doi v6i k§ su co khi 1a phai biét chon ding vat liéu ciing
nhu phuong phép gia cong dé thoa man cao nhat diéu kién lam viéc vé6i gia thanh
thap nhat. Mon hoc gitp i ch cho nhitng k¥ su co khi tuong lai lam dugc viéc do6.

Vit liéu hoc trinh bay trong sach nay tuy c6 dinh huéng phuc vu riéng cho
nganh co khi néi chung, dac biét cho hai nganh dao tao then chot 1a ché tao may
va 0td, song ciling bao quat dugc nhitng ndi dung quan trong nhit cua vat liéu hoc;
hon nita lai 1a nhitng kién thitc co ban khong nhitng c6 i ch trong cong viéc ky
thuat ma ca khi xu ly vat liéu trong doi song hang ngay.

Quan hé té chiic - ti nh chdt hay sw phu thudc ciia ti nh chdt ciia vat liéu
vao cdu triic la néi dung co bdn ciia toan boé mon hoc.

To6 chitc hay cau tric 12 su sip xép clia c4c thanh phin bén trong. Khdi niém
vé t6 chiic vat liéu bao gdom ca td chitc vi mo va vi mo.

T6 chitc vi mé con goi 1a té chitc tho dai (macrostructure) 12 hinh thdi sip
x€p cua cac phan tlr 16n vé6i ki ch thude quan sat duoc bang mat thudng (t6i gidi
han khoang 0,3mm) hodc bang ki nh lip (0,01mm).

T& chitc vi mé 12 hinh thdi sdp xép clia cdc phan tir nho, khong quan sit duoc
bang mét hay lip. N6 bao gém:

- Té chic té vi (microstructure) 12 hinh thdi sip xép clia cic nhém nguyén
tlt hay phan tit véi ki ch thudc ¢& micromet hay & c& cac hat tinh thé véi su gitp
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dd ctia ki nh hién vi quang hoc hay ki nh hién vi dién tr. Thudng gap hon cé 1a t6
chtc t€ vi quang hoc cho phép phan ly duoc t6i gidi han ¢& 0,15 m. Trong nghién
ctiu ciing thuodng dung té chic t€ vi dién tlir cho phép phan ly duoc téi gi6i han nhod
hon, c& chuc nanomet (10nm).

Co ti nh ctia vat liéu phu thudc rat nhiéu vao té chic, titc khong nhitng vao
thanh phin héa hoc ma c& vao cdc nhém nguyén tir, phan tir ké trén ma ta goi la
pha theo s6 lugng, hinh dang, ki ch thudc va su phan bg ctia ching. Trong thuc t€
ngudi ta thudng xuyén st dung phuong phéap phan ti ch t6 chic t€ vi quang hoc
ma trong céc tai liéu k§ thuat chi dugc goi don gian 12 t6 chic t& vi.

- Cdu tao tinh thé' 1a hinh thdi sip x€p va tuong tdc gilta cdc nguyén tir
trong khong gian, cdc dang khuyét tat ciia mang tinh thé. D€ lam dugc viéc nay
phai st dung t6i phuong phdp nhiéu xa tia rongen cling nhu mot s6 ky thuat khac,
diéu nay chi thuc su can thiét khi nghién ctu cac vat liéu méi.

Ti nh chat bao gom céc ti nh chat: co hoc (co ti nh), vat Iy (1y ti nh), hda
hoc (héa ti nh), cong nghé va stt dung.

Doi v6i vat lieu két cau, dac biét 1a vat liéu co khi , co ti nh cé y nghia
quan trong hang dau. Vi th€ trong gido trinh ndy méi quan hé t6 chic - co ti nh
duoc khao séat kha ky cang va sé la tién dé cho viéc xdc dinh thanh phan héa hoc
cua vat liéu cling nhu ch€ do gia cong thi ch hop. Ngoai co ti nh ra cac vat liéu co
khi ciing dugc quan tam dué6i khi a canh 6n dinh héa hoc trong khi quyén hay
trong mot s6 moi trudng an mon (axit, bado, mudi...). Théoa man co - 1y - héa ti nh
dé ra nhung chua da dé c6 thé chuyén héa vat liéu thanh san phdm phuc vu muc
di ch dé ra, ma con phai ti nh dén kha nang gia cong - ch€ bién thanh cdc hinh
dang nhat dinh dugc goi téng quat 1a ¢ nh cong nghé. Néu khong c6 ti nh cong
nghé thi du vat liéu c6 uu viét dén dau cling khé dua vao stir dung. Vi du: nguoi ta
da tim dugc mot s6 chat siéu dan nhung déu bi han ch€ bdi ti nh gidon qua cao
khong thé kéo thanh day dan dugc. Cuéi cing, ti nh st dung 1a téng hop cua céc
chi tiéu: tudi tho, do tin cay (kha nang khong gay ra su cd) va gia thanh ciing
quyét dinh kha nang ap dung cta vat liéu cho muc di ch da chon.

Gido trinh Vat Liéu Hoc Co S6 (co khi ) gom bon phan chi nh:

- Cdu triic va co ti nh: trinh bay cdc nguyén ly chung vé méi quan hé giira
cau tric va co ti nh cho vat liéu néi chung nhung ¢6 nhan manh hon cho kim loai
gdm cAu tric tinh thé, tao pha, t6 chic, bién dang, phd huy.

- Hop kim va bién doi té chiic: trinh bay céc t6 chic ctia hop kim ciing nhu
céc bién déi pha va t6 chitc ma dang dién hinh va quan trong nhat, thiét thuc nhat
1a nhiét luyén thép.

- Vat liéu kim loai: trinh bay té chic, thanh phan héa hoc, co ti nh, ché do
nhiét luyén va cong dung cta cac mac thép, gang, hop kim mau va bot.

- Vat liéu phi kim loai: trinh bay cau tric, thanh phan héa hoc, co ti nh, cic
phuong phap tao hinh va cong dung cua ceramic, polyme va compozit.

Sau cling, can nhan manh 1a st dung hgp ly vat liéu 1a mot trong nhitng
muc tiéu quan trong hang ddu clia mon hoc, khong thé tich roi tiéu chuin héa
ciing nhu céc phuong phdp kiém tra, danh gid. Mot trong cdc yéu ciu dé ra la
nguoi hoc phai dat dugc kha nang xac dinh dugc mac hay ky hiéu vat liéu theo
tiéu chudn Viét Nam va cdc nudc cong nghiép phat trién.
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0.4. Cac tiéu chuan vat liéu

Céc nuGe déu dé ra cdc quy pham trong viéc san xuét, gia cong, ché bién, st
dung, bao quan cédc vat 1éu néi chung, dac biét 1a cho vat liéu kim loai, d6 la cac
co s phap 1y ciing nhu k¥ thuat trong moi khau tir san xuét, luu thong cho dén su
dung. Trong diéu kién clia nuéc ta ching ta cin c6 hiéu biét céc tiéu chuén sau.

- Tiéu chudn Viét Nam - TCVN. V& co ban gido trinh dugc bién soan theo
tieu chudn Viéet Nam: cdc ky hiéu c6 trong cac tiu chudn cu thé dugc goi la mdc
(mark) Tuy nhién do trinh do phét trién con thap va ra doi chua lau nén con nhiéu
linh vuc TCVN chua dé cap dén, trong trudong hop nay gido trinh sé dung tir ky
hiéu dé ma héa cdc hop kim theo cich ky hiéu di dugc quy dinh téng quét trong
TCVN 1759-75 (Kim loai va Hop kim — nguyén tac ky hiéu). Ngoai ra cling can
n6i thém 1a vé co ban TCVN da dua theo cic nguyén tac cia TOCT, nén gitra hai
tieu chudn nay c6 nhiéu nét tuong dong.

- Tiéu chudn Lién X6 (cii) hay tiéu chudn Nga (hién nay) déu duogc viét tat
la TOCT, da dugc thinh hanh & nudce ta trong thoi gian trudc day va van con quen
dung cho dén hién nay.

- C4c tiéu chudn Hoa Ky rat phd bién trén thé gi6i, diac biét trong céc sach
gido khoa, tap chi k¥ thuat, i lieu giao dich cha cdc hing san xuat. Viéc hiéu
biét c4c tiéu chuidn Hoa Ky c6 tic dung to 16n trong viéc hoa nhap kinh t& véi the
gi6i. Khdc v6i nhiéu nuée chi ¢6 mot co quan tiéu chuén cta nha nudc ban hanh
céc tieu chudn cu thé, & Hoa Ky c6 rat nhiéu té chic tiéu chuan nhu céc hé théng:

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),

Trong nhiéu trudng hop véi cung mot vat lieu c6 thé ding cdc hé
théng khéc nhau. O Hoa Ky ngudi ta hay sir dung hé théng s§ (ba xxx hay bon
xxxx chit s6) - nén con goi 1a dénh s6 - dé€ ky hiéu cac vat liéu kim loai, vi vay da
c6 cdc trudong hop 14n 1on, gay hiéu nham. Dé tranh diéu nay gin day lai xudt hién
hé thong UNS (Unified Numbering System) vGi nam chit s6 (XxxxXx).

- Tiéu chudn Nhat Ban JIS khd thong dung trong cic nuéc Chau A va ciing
duoc biét dén trén thé gidi.

- Tiéu chudn Chau Au EN va céc nuée Chau Au: Pic DIN, Phap NF, Anh
BS ciing 14 cdc tiéu chudn quan trong can biét.

Trong gido trinh nay ngoai trinh bay cidc mac, ky hiéu theo TCVN ciing s€
c6 két hop trinh bay cdc mac cua Nga, My va Nhat (ti mi vé cdc mdc vat liéu kim
loai clia cdc nudc ké trén va cdc nuéc Chau Au c6 thé tham khao & “Séch tra ciu
thép, gang thong dung” cua cuing tac gia do Truong Pai Hoc Bach Khoa Ha Noi in
nam 1997).

Gido trinh dugc trinh bay tir gidn don dén phiic tap, tir vat lieu c¢é dién,
truyén thong dén cdc loai méi phat trién. Tuy 12 mon hoc duoc coi 12 k§ thuat co
s& v6i nhitng 1y thuyét khd co ban song ciing ¢6 ti nh thuc tién rat sau sic, gan
lién vGi doi song thuc t€ cling nhu cdc cong viéc ky thuat hang ngay phai giai
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quyét cua cac ky su co khi . Do vay ngoai phan nghe giang trén 16p sinh vién con
phai:

- Thuc hién cdc bai thuc nghiém vé cau triic, ti nh chat va su bién doi cau
tric - co ti nh & phong thi nghiém. Nhitng bai thi nghiém nhu thé giip khong
nhitng nam virng, hiéu sau cac bai di hoc ma con gidp rat nhiéu cho céc cong viéc
k¥ thuat c6 lién quan vé sau.

- Lam céc bai tap, tra 16i cac cau hoi, giai thi ch cac hién tuong, so sinh
cac vat liéu va phuong phap khac nhau.

- Do ¢6 ti nh thuc tién rit cao ngudi hoc can chd y lién hé dén céac hién
tuong thudng gap, tham khao thém cac sach c6 lién quan dé giai quyét tot cdc vin
dé vé vat liéu dat ra trong khi hoc cdc mon hoc khac cling nhu trong cdc nhiém vu
ky thuat sau nay.



13

Phan I CAU TRUC VA CO TiNH

Trong phan nay c6 hai chuong, trinh bay hai ndi dung co ban cua vat liéu la
cau tric va co ti nh ciing nhu su phu thudc cta co ti nh vao cau tric, dat co s cho
viéc nghién ciu cdc phuong phdap héa bén va cac vat liéu co khi sé dugc dé cap
trong cac phan tiép theo. Chi nh vi Iy do d6 cac kién thic trong phan nay c6 ti nh
chat co s& va tam quan trong dac biét.

Chuong1 CAU TRUC TINH THE
VA SU HINH THANH

Nhu da trinh bay, ti nh chat (dac biét 1a co ti nh) clia vat rdn phu thudc cha
yé&u vao cach sap xép cta cac phan tlir cau thanh (nguyén tlr, phan tir, ion) va luc
lién két gitta ching. V€ mat thanh phan, vat liéu thudng cau thanh bdi su hoa tron
clia cdc nguyén t6, cdc chat hda hoc véi cau tric doc lap, co dinh. Hay bat dau tir
viéc khao sat dang cau tric co ban, don gian nhat nay.

1.1. Cau tao va lién két nguyeén tu
1.1.1. Khai niém co ban vé cau tao nguyén tu

Nhu da hoc & mon "Vat Ly", nguyén tir 1a hé théng gom hat nhan (mang
dién ti ch duong) va céac dién tir bao quanh (mang dién ti ch am) ma & trang thai
binh thudng dugc trung hoa vé dién. Hat nhan gém proton (dién ti ch duong) va
notron (khong mang dién). Cac dién tir phan bd quanh hat nhan tuan theo cdc mtc
nang lugng tir thip dén cao.

CAu hinh dién tir (electron configuration) chi rd: s6 luong tir chi nh (1, 2,
3...), ky hiéu phan 16p (s, p, d...), s6 luong dién ti thuoc phan 16p (s6 mi trén ky
hiéu phan 16p). Vi du: Cu ¢é Z = 29 ¢6 cau hinh dién tir 1a 1s*> 2s* 2p° 3s” 3p°
3d" 4s" qua dé biét dugc s6 dién tlir ngoai cling (& day 1a 1, héa tri 1).

Trong s6 kim loai ¢c6 nhém kim loai chuyén tiép 12 loai c6 phan 16p & sét
phan 16p ngoai cung bi thiéu dién tir. Vi du: Fe c6 Z = 26 c6 cau hinh dién tir 1a
1s*> 2s* 2p° 3s*3p° 3d® 4s® (trong trudng hop nay phan 16p 3d bi thiéu, chi c6 6,
néu du phai l1a 10 nhu truong hop cta Cu).

1.1.2. Cac dang lién két nguyén tir trong chat ran
Hay xem trong céc loai vat liéu khdac nhau ton tai cdc dang lién két nao.
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Chi nh su khac nhau ctua cic dang lién két d6 ciing 1a nguyén nhan tao nén co
ti nh khac nhau gitta cac loai vat liéu.

a. Lién két dong hoéa tri

Lién két nay tao ra khi hai (hodc nhiéu) nguyén tir gép chung nhau mot s6
dién tlr hoa tri dé c6 di tdm dién tir & 16p ngodi cing. C6 thé 14y ba vi du nhu sau
(hinh 1.1).

* Clo ¢6 7 dién tir & 16p ngoai cing, mdi nguyén tir gép chung 1 dién ti
nén mot phan tir gdbm hai nguyén tir clo sé chung nhau 2 dién tir 1am cho 16p dién
tr ngoai cung ctia nguyén tlr nao ciing da 8 (hinh 1.1a).

dién tir gép
e o A
dién tr gop cia O

Hinh 1.1. So d6 biéu dién

: j . lién két dong hoa tri trong:
H \ a. phan tl clo
e ﬂ | b. giecmani (Ge)

c. métan (CH,).

* Giecmani (Ge) c6 4 dién tir & 16p ngoai cung (4s°, 4p°), mbi nguyén tir gép
chung 1 dién tir, nén mot nguyén tir da cho can c6 bon nguyén tr xung quanh dé
tao nén cau tric bén vitng véi 8 dién tir (hinh 1.1b). Lién két dong hda tri xay ra
gilta cdc nguyén tir cung loai (ctia nguyén t6 hda hoc trong cac nhom tir IVB VIIB
nhu Cl, Ge) 1a loai dong cuc, con giita cdc nguyén t6 khac loai nhu CH, 1a loai di
cuc.
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» Métan (CH,). Cacbon chi c6 4 dién tir & 16p ngoai ciing nhu vay la né thi€u
t6i 4 dién tir d€ du 8. Trong trudng hop ndy né sé két hgp v6i bon nguyén tlir hydro
dé mdi nguyén tir nay gép cho né 1 dién tlr 1am cho 16p dién tir ngoai cung du 8.
D6 1a ban chat luc lién két trong phan tir métan (CH,) nhu biéu thi ¢ hinh 1.1c.

N6i chung lién két dong héa tri 1a lién két manh, tuy nhién cuong do cua nd
phu thuoc rat nhiéu vao dac ti nh lién két gitta dién tir hoa tri v6i hat nhan. Vi du:
cacbon c6 6 dién tlr trong d6 4 1a dién tr héa tri hau nhu lién két truc ti€p vai hat
nhan n€u nhu né & dang kim cuong s€ c6 cuong do lién két rat manh, nhiét do
chay 1én t6i 3550°C; trong khi dé thiéc c6 tGi 50 dién tlr trong d6 chi c6 4 1a dién
tir hoa tri nam xa hat nhan nén c¢6 lién két yéu véi hat nhan, cé nhiét do chay rat
thap, chi 232°C.

b. Lién két ion

Day la loai lién két manh va rat dé hinh dung (hinh 1.2), xay ra giita nguyén
tlt c6 1 t dién tlr hoa tri dé cho b6t dién tir di dé tao thanh cation (ion duong) nhu
cdc nguyén t6 nhém IB (Cu, Ag, Au), IIB (Zn, Cd, Hg) v6i nguyén tir ¢ nhiéu

ion duong
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Hinh 1.2. So do biéu dién lién két Hinh 1.3. So do biéu dién lién
ion trong phan t LiF. két kim loai.

dién tir héa tri d& nhan thém dién tir dé tao thanh anion (ion 4m) nhu cdc nguyén
to nhém VIB (O, S...), VIIB (H, F, Cl, Br, I). C4c oxit kim loai nhu Al,O,, MgO,
CaO, Fe,O,, NiO... c6 xu thé manh véi tao lién két ion.

Ciing giong nhu lién két dong hoa tri, lién két ion cang manh khi cidc nguyén
tlr cang chia 1 t dién tlr, tdc cdc dién tir cho va nhan ndm cang gan hat nhan. Khéc
vGi lién két dong hoa tri 1a loai ¢6 lién két dinh huéng (xdc suat ton tai cac dién tir
tham gia lién két 16n nhat theo phuong ndi tam cac nguyén tir), lién két ion 1a loai
khong dinh huéng. Dic diém quan trong cla lién két ion 1a thé hién ti nh gion cao.

c. Lién két kim loai
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Day 1a loai lién két dac trung cho cac vat liéu kim loai, quyét dinh céac ti nh
chat rat dac trung cta loai vat liéu nay. C6 thé hinh dung lién két ndy nhu sau: cdc
ion duong tao thanh mang xac dinh, dat trong khong gian dién tr tu do "chung"
nhu biéu thi & hinh 1.3. Nang luong lién két 12 tdng hop (can bing) cia luc hiit
(gitta ion duong va dién tir tu do bao quanh) va luc ddy (giita cdc ion duong).
Chi nh nhd su can bing ndy cdc nguyeén tir, ion kim loai luon ludén ¢6 vi tri can
biang xéc dinh trong ddm may dién tir. Lién két kim loai thuong dugc tao ra trong
kim loai 1a cdc nguyén t6 ¢6 i t dién tir héa tri, ching lién két y&u v6i hat nhan dé
dang bt ra khoi nguyén tir tré nén tu do (khong bi rang budc bdi nguyén tir nao)
va tao nén "may" hay "bién" dién tir. Cic nguyén t6 nhém IA c6 ti nh kim loai
dién hinh, cang dich sang bén phai ti nh chat kim loai cang gidm, con ti nh dong
héa tri trong lién két cang tang.

Cin nhan manh la chi nh lién két nay tao cho kim loai cac ti nh chat
dién
hinh, rat dac trung va dugc goi 1a ¢ nh kim logi. Chiing bao gom:

- Anh kim hay vé sdng. Bé mat kim loai (khi chua bi 6xy héa) sang khi bi
anh sang chi€u vao, dién tir tu do nhan nang lugng va bi ki ch thi ch, c6 miic nang
lugng cao hon song khong on dinh, khi tr& vé miic cii s& phét ra séng dnh sang.

- Ddn nhiét va ddn dién cao. Nho ¢6 dién tir tu do rat dé chuyén dong dinh
huéng dudi mot hiéu dién thé lam kim loai ¢6 ti nh dan dién cao. Ti nh dan nhiét
cao duoc giai thi ch bang su truyén dong nang cua cac dién tir tu do va ion duong.

- Ti nh déo cao. Pay 1a dac ti nh rat c¢6 gid tri, nhd ¢ né ma kim loai c6 thé
can, dat mong thanh tam, 14, mang, can kéo thanh thanh, soi, day rat thuan tién
cho van chuyén, gia cong va sit dung. O mot s6 kim loai nhd c¢6 them do bén tot
va cao da duoc st dung rong rai trong cac két cau vira chiu tai tot lai khé gay, vo
dot ngot. Su ¢6 mat cta dién tu tw do hay may dién t cling 1a nguyén nhan cuia
ti nh déo cao. Cic ion duwong kim loai rat dé& dich chuyén gita cdc 16p dém la
may dién to dudi tic dung co hoc, hon nita khi kim loai bi bién hinh (titc cac ion
chuyén chd) lién két kim loai vin duoc bao ton do vi tri tuong quan giita cic ion
duong va dién tlr tu do khong thay déi. Pay 1a diéu ma céc loai lién két trén khong
c6 dugc nén ti nh déo thap. Ngoai ra kim loai ¢6 cau tao mang don gian va xi t
chat, trong d6 cdc mat tinh thé c6 mat do chénh léch nhau o rét, nhd dé cdc mat
day dic hon ¢ lién két bén chiac hon, dé dang truot 1én nhau dudi tic dung co
hoc. Tat nhién khong phai moi kim loai déu c6 céc dac ti nh trén, song cac
kim loai thong dung (sat, nhom, dong...) déu c6 céc dic ti nh trén rat ro rét. Ching
ta s trG lai van dé€ nay o chuong sau (muc 2.1.2).

d. Lién két hén hop

Thuc ra cac lién két trong cac chat, vat liéu thong dung khong mang ti nh
chat thuan tdy ctia mot loai duy nhat nao, ma mang ti nh hoén hgp cua nhiéu loai,
nhu da ndi trong cdc kim loai van c6 lién két dong héa tri. Vi du lién két dong
héa tri chi c6 duoc trong lién két dong cuc (gitta cadc nguyén tr cla cing mot
nguyén t6). Do nhiéu yéu t6 khdc nhau trong d6 ¢6 ti nh am dién (kha nang hut
dién tir cua hat nhan) ma cac lién két di cuc (gilta cac nguyén tlr cua cic nguyén
t0 khdac nhau) déu mang dic ti nh hén hop gitta lién két ion va dong hoa tri. Vi
du: Na va Cl ¢6 ti nh am dién lan luot 1a 0,9 va 3,0,. Vi thé€ lién két gitta Na va Cl
trong NaCl gom khoang 52% lién két ion va 48% lién két dong héa tri.
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e. Lién két yéu (Van der Waals)

Trong nhiéu phan tir c6 lién két dong héa tri, do su khac nhau vé ti nh am
dién cua cac nguyén tu, trong tam dién ti ch duong va dién ti ch am khong tring
nhau, ngiu cuc dién duoc tao thanh va phan tt bi phan cuc. Lién két Van der
Waals la lién két do hiéu tng hit nhau gita cdc nguyén t hay phan tr bi phan
cuc nhu vay. Lién két nay yéu, rdt dé bi pha v khi tang nhiét do nén vt liéu c6
lién két nay c¢6 nhiét do chay thap. Do dac ti nh nhu vay lién két nay con c6 tén
goi la lién két bac hai.

1.2. Sap xép nguyén tu trong vat chat
1.2.1. Chat Kkhi

Trong chét khi ¢6 su sap xép nguyén tit mot cach hdn loan, thuc chat 1a
hoan toan khong c6 trat tu. Khoang cach gitta cac nguyén tir khong c6 dinh ma
hoan toan phu thudc vao thé ti ch clia binh chifa, tifc 12 ¢6 thé chiu nén.

1.2.2. Chat ran tinh thé

Nguoc lai hoan toan véi chat khi , trong chat ran tinh thé mdi nguyén tit c6
vi tri hoan toan xdc dinh khong nhitng véi cdc nguyén tir bén canh hay & gan -
trdt tw gdn, ma con ca véi cac nguyeén tir khac bat ky xa hon - trdt tw xa. Nhu vay
chét ran tinh thé c6 ca trat tu gan 14n trat tu xa (trong khi d6 chat khi hoan toan
khong c6 trat tu, tic khong ¢ ca trat tu gan 1an trat tu xa).

—

al
Hinh 1.4. Cau trac mang tinh thé 1ap phuong (don gian).

Do c6 sap x€p trat tw nén chat ran tinh thé c6 cu tric tinh thé dugc xé4c dinh
bang kiéu mang tinh thé x4c dinh, tiic cic nguyén tir cia né dugc xép thanh hang,
16i v6i quy luat nhat dinh. N6i tam céc nguyén tir (ion) sap xép theo quy luat bing
cac dudng thiang tudng tuong s& cho ta hinh anh ctia mang tinh thé, trong d6 noi
giao nhau ciia cic duong thang dugc goi 1 niit mang. Vi du, trén hinh 1.4 trinh
bay mot phan ctia mang tinh thé véi kiéu sap xép trong dé céc nguyén tir nim &
céc dinh ctia hinh lap phuong (& day khong thé va ciing khong can vé hét ca mang
tinh thé gom vo van nguyén tir, do tuan theo quy luat hinh hoc vi tri clia cdc nit
ti€p theo hoan toan xédc dinh trén co so tinh tién theo ca ba chiéu do). Niit mang
duoc quan niém nhu mot diém clia mang, tuong tng v6i né chi c6 mot nguyén tir



18
(ion) nhu & mang tinh thé kim loai. Trong mang tinh thé hop chét héa hoc véi cdc
lién két ion hay dong héa tri, ting v6i mot nit clia mang tinh thé c6 thé 13 phan tir
(hai hay nhi€u nguyén tir), lic d6 dugc goi 1a niit phuc.

Do sap x€p ¢6 trat tu (quy luat, 1ap lai theo ba chiéu trong khong gian) nén
theo cdc phuong khac nhau hinh thdi sdp x€p va mat do nguyén tir cling khdc
nhau, tao nén ti nh di huong hay c¢é huéng. Do tam quan trong ctia n6 ching ta sé
trd lai nghién citu k§ hon vé céu triic tinh thé & muc sau.

1.2.3. Chat long, chat ran vo dinh hinh va vi tinh thé
a. Chat long

Chat 1ong c6 cdu tric giong chat rén tinh thé & chd nguyén tir c¢6 xu thé ti€p
xdc (xi t) nhau trong nhitng nhém nhd ctia mot khong gian hinh cidu khoang
0,25nm, do vay khong c6 ti nh chiu nén (co thé ti ch lai nhu chat khi ).

Con su kh4c nhau v6i chat ran tinh thé 12 & nhitng diém sau:

Vi tri nguyén tir khong xac dinh tic 12 trong khong gian nhd ké trén cic
nguyén tir tuy ¢ sap xép trat tu nhung khong on dinh, luon luon bi phd vd do ba
dong nhiét r6i lai hinh thanh véi cdc nguyén tir khac va & noi khéc... Cau tric nhu
vay la ¢6 trat tu gan (nhung luon & trang thai dong). Daéi véi kim loai 1ong, cau
tric trat tu gan v6i nhitng nhom nho nguyén tir xi t nhau mot cach trat tu nhu vay
c6 y nghia rit quan trong khi két tinh, khi bi 1am ngudi ching c6 dinh lai (khong
bi tan di), 16n din 1én va tao nén trat tu xa bang cdch lap lai vi tri theo quy dinh,
tic cau tric tinh thé. Do chi c6 trat tu gan, khong c6 trat tu xa nén chat long ¢
ti nh dang huéng.

» Mat do xép chat (ty 1¢ giita thé ti ch do nguyén tir chiém chd so véi tong
thé ti ch) clia chat 16ng kém chat rdn nén khi két tinh hay dong dac thudng kém
theo gidm thé ti ch (co ng6t).

b. Chat ran vo dinh hinh

O mot s6 chat, trang thai 16ng c6 do sét cao, cc nguyén tir khong di do linh
hoat dé sap xép lai theo chuyén pha Iong - rin; chat rin tao thanh khong cé ciu
tric tinh thé va duoc goi 1a chdt rdn vo dinh hinh. Vé mat ciu tric c6 thé coi cdc
vat thé vo dinh hinh 12 chat 16ng ran lai v6i cdc yéu t& gay nén boi ba dong nhiét bi
loai trir. Thily tinh (ma ciu tao co ban la SiO,) 1a chat ran vo dinh hinh rat dién
hinh nén do6i khi con dung tir ndy dé chi trang thdi vo dinh hinh clia cdc vat liéu
thudng c6 céu tric tinh thé (nhu kim loai thiy tinh).

Nhu vay vé mat céu tric, cdc chat ran (ddi tugng nghién citu ciia mon hoc)
thudng gip duoc chia thanh hai nhém tinh thé va khong tinh thé (vo dinh hinh).
Phan 16n c4c chit rin c6 céu tao tinh thé trong d6 bao gém toan bo kim loai, hop
kim va phan 16n cdc chat vo co, rat nhiéu polyme. Su phan chia nay ciing chi 1a
quy udc khong hoan toan tuyét doi vi né chi pht hop véi diéu kién san xuat (chu
yéu 12 1am nguoi) thong thudng va khong c6 nghia bat bién, khong thé déi chd cho
nhau.

Trong di€u kién lam ngudi binh thuong thay tinh 1dng, cdc phan t SiO,
[trong d6 ion O> & cdc dinh khoi tit dién (bon mit) tam gidc déu, tam cta khoi la
ion Si* nhu biéu thi & hinh 1.5a] khong du thoi gian sip xép lai, n6 chi gidm ba
dong nhiét tao nén thiy tinh thudng, vo dinh hinh nhu biéu thi & hinh 1.5b; con
khi 1am nguoi vo ciing cham cac phan tir SiO, ¢6 du thoi gian sap x€p lai theo trat
tur xa s& duoc thily tinh (c6 céu triic) tinh thé nhu biéu thi & hinh 1.5¢. Xem thé ciu
triic tinh thé 1a cau tric 6n dinh nhat. Nguoc lai, cdc chét ran dugc liét vao loai tinh
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thé nhu kim loai va hop kim khi lam ngudi binh thudng tir trang théi long s& cho
cau tric tinh thé, nay néu 1am ngudi vé6i téc do vo cung 16n (> 10* + 10° °C/s) sé&
nhan dugc cdu tric vo dinh hinh. Lic nay vat liéu nhan duoc lai mang cac dac
ti nh clia chét rdn vo dinh hinh. Khdc v6i chat ran tinh thé, cdc chét ran vo dinh
hinh c6 ti nh d4ng huéng tiic ti nh chat nhu nhau theo moi phuong.

Hinh 1.5. C&u trac khéi ti
dién [ SiO,]* trong d6 méi nguyén ti
O thudc vé hai khdi ti dién (a), moé
hinh hai chiéu cua thdy tinh thudng
SiO, (b) va thay tinh tinh thé SiO, (c).

¢. Chat rian vi tinh thé

Ciing v6i vat liéu tinh thé ké trén khi 1am nguoi tir trang thai 16ng rat nhanh
(trén du6i 10000 °C /s) s& nhan dugc cdu triic tinh thé nhung véi ki ch thudc hat rat
nho (c& nm), d6 1a vat lieu c6 tén goi la vi tinh thé (con goi 1a finemet hay
nanomet).

Tém lai céc vat liéu c6 ba kiéu cdu tric: tinh thé (thudng gip nhat), vo dinh
hinh va vi tinh thé (i t gap).

se oA A o A
1.3. Khai niém vé mang tinh thé
Trong s6 céc loai vat liéu, loai ¢6 cau tric tinh thé chiém ty 1¢ 16n va thudng
mang cdc ti nh chat rat da dang phu thudc vao kiéu sip xép nguyén tir. Do vay
nghién cttu mang tinh thé 1a budc can thiét trudc tién.

1.3.1. Ti nh doi xitng

Mang tinh thé bao gid cling mang ti nh d6i xing, n6 1a mot trong nhitng dac
diém quan trong, thé hién cd & hinh diang bén ngodi, ciu tric bén trong ciing nhu
thé hién ra cdc ti nh chét. T nh d6i xdng 1a ti nh chét ting v6i mot bién déi hinh
hoc, cdc diém, dudng, mat tu trung lap lai, gébm co:

- tam d6i xting: bang phép nghich ddo qua tam ching triing lai nhau;
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- truc d6i xing: cic diém c6 thé trung ldp nhau bang céch quay quanh truc
mot goc d, s6 nguyén n = 2177 o duoc goi la bac cua truc doi xiing, chi ton tai cac
n=1,2,3,4,6;
- mat d6i xiing: bing phép phan chi€u guong qua mot mat phang, cac mat sé
trung lap lai.

1.3.2. O co sé - ky hiéu phuong, mat

a. 0 co s6

Hinh 1.6. O co s6 va hé toa do.

Nhu da n6i khong thé biéu dién cd mang tinh thé v6i vo van nguyén ti.
Trong cd mang tinh thé véi cdc chit diém (ion, nguyén tit, phan tir) sip xép theo
trat tu, c6 quy luat dé bao gio ta cling tim dugc hinh khong gian nho nhat dac
trung cho quy luat sip xé&p dé duoc goi 1a 6 co sd. Nhu mang tinh thé 1ap phuong
(don gian) duoc biéu dién & hinh 1.4 c6 thé duoc dic trung, biéu thi mot cach diy
du bang hinh (kh6i) 1ap phuong (dugc vé dam trong hinh b). Sau day khi trinh bay
céc kiéu mang tinh thé ta chi can dua ra 6 co s& clia n6 1a di. Do ti nh d6i xing, tir
mot 6 co s& tinh tién theo ba chiéu do trong khong gian s& dugc mang tinh thé.

O co s duoc xay dung trén ba vecto don vi d, b, € tuong tng véi ba truc
toa do Ox, Oy, Oz dit trén ba canh clia 6 nhu biéu thi & hinh 1.6. Modun clia ba
vecto d6 a, b, ¢ 1a ki ch thudc clia 6 co s& con goi hdang s6 mang hay thong so
mang, vi chiing dac trung cho tirng nguyén t6 héa hoc hay don chat. Cac goc q, 3,
y hop bdi cac vecto don vi.

Tuy thudc vao tuong quan gitta cac canh va goc ctia 6 co s6 ¢ bay hé tinh
thé khéc nhau la:

tam ta (ba nghiéng) azb#c azBzy

don ta (mdt nghiéng) azb#c a=y=90"%#f

truc giao azb#c a=p=y=90°

mat thoi (ba phuong) a=b=c a=B=yz90°

luc giac (sau phuong) a=b#c a=p=90%y=120°
chi nh phuong (bon phuong) a=b Z ¢ a=B=y=90°

l1ap phuong a=b=c a=B=y=90°

Bang 1.1 trinh by bang tudn hoan cic nguyén t6 héa hoc va mang tinh thé
cta chung.
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Trén co s& clia hé toa do c6 thé x4c dinh (ky hiéu, dénh s6) cdc niit mang,
phuong, mit tinh thé.

b. Nut mang

Nit mang tuong tng véi cac toa do lan luot trén cac truc toa do Ox, Oy, Oz
da chon duoc dat trong dau méc vuong [ X,x,x ], gid tri am biéu thi bing dau " - "
trén chi so tuong ung, vi du: trén chi s6 tuong ung véi truc Oy c6 gid tri am la
[x,X,x].

c. Chi s6 phuong

Phuong 13 dudng thang di qua cdc nit mang, dugc ky hiéu bang [u v w |;
nhu vay chi cin biét hai nit mang trén ching s€ xac dinh duoc phuong da cho. Do
ti nh quy luat trong sap x€p nguyén tir ma cic phuong song song v4i nhau ¢6 ti nh
chat hoan toan nhu nhau nén s€ cé cung mot chi s6 phuong 18y theo phuong di
qua goc toa do O. Ba chi s6 u, v, w 1a ba s6 nguyén ty 1é thuan véi toa do ciia mot
niit mang nam trén phuong do6 song gan goc toa do nhat.

Trén hinh 1.7 gi6i thiéu ba phuong dién hinh trong mang tinh thé ctia hé lap
phuong:

- duong chéo khoi [111],
- duong chéo mat [110],
- canh [100].

Nhitng phuong tuy khong song song v6i nhau nhung c6 cédc chi s (chi can
gia tri tuyét doi) u, v, w giong nhau s€ c6 cac ti nh chit giong nhau, tao nén
ho phuong <uvw>. Vi du ho <110> gbém cédc phuong sau day:

- [110], [011], [101],
- [110], [011], [101],
- [110], [011], [101],
-[110], [011], [101].

|d. Chi so Miller cua mat tinh the |

Mt tinh thé 12 mat phang duoc tao nén béi cdc (i t nhat 1a ba) nit mang. Cé
thé coi mang tinh thé nhu gom bdi cdc mdt tinh thé giong hét nhau, song song vdi
nhau va cdch déu nhau. Cac mit tinh thé song song véi nhau do c¢6 ti nh chit hoan
toan giong nhau nhu vay nén ¢6 cing mot ky hiéu. Ngudi ta ky hiéu mat bang chi
s6 Miller (h k 1). Cac chi s6 h, k, 1 dugc xac dinh theo cac budc nhu sau:

- tim giao diém clia mat phang trén ba truc theo thit ty Ox, Oy, Oz,
- xdc dinh do dai doan thang tir goc toa do dén cdc giao diém, roi 14y
cac gia tri nghich dao,
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- quy dong mau s6 chung, 1ay cdc gia tri cua tir s, d6 chi nh la céc chi s6 h,
k, 1 tuong tng can tim.



