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CH NG I. C U T O C A KIM LO I VÀ H P KIMƯƠ Ấ Ạ Ủ Ạ Ợ .
 

M c tiêu:ụ  Kim lo i và h p kim là nh ng v t li u đã đóng vai trò quan tr ng trongạ ợ ữ ậ ệ ọ  
m i ho t đ ng xã h i và đ i s ng c a con ng i nh : ch  t o ra v t d ng trong gia đình,ọ ạ ộ ộ ờ ố ủ ườ ư ế ạ ậ ụ  
trong giao thông, trong ch  t o máy, y t , qu c phòng…vì chúng là v t li u đ  ch  t o raế ạ ế ố ậ ệ ể ế ạ  
máy móc, thi t b , công c  lao đ ng …ế ị ụ ộ

Ch ng này s  trình bày các khái ni m c  b n c a kim lo i h c bao g m:ươ ẽ ệ ơ ả ủ ạ ọ ồ
-C c trúc tinh th  c a kim lo i và h p kim. ấ ể ủ ạ ợ
-B n ch t c a quá trình k t tinh và các bi n pháp làm nh  h t.ả ấ ủ ế ệ ỏ ạ
-Hi u và phân tích đ c gi n đ  tr ng thái c a Fe-C (b n ch t các pha, các chuy nể ượ ả ồ ạ ủ ả ấ ể  

bi n c  b n theo gi n đ )ế ơ ả ả ồ
I.C U T O M NG TINH TH  C A KIM LO I NGUYÊN CH TẤ Ạ Ạ Ể Ủ Ạ Ấ
I.1.Các đ c tính c a kim lo i:ặ ủ ạ  

Hi n nay ng i ta đã bi t h n 100 nguyên t  hoá h c g m hai lo i: kim lo i và áệ ườ ế ơ ố ọ ồ ạ ạ  
kim, trong đó kim lo i chi m t i 3/4. ạ ế ớ

I.1.1: Kim lo i có nh ng đ c đi m sau:ạ ữ ặ ể
-Kim lo i có màu s c đ c tr ng ạ ắ ặ ư
-D o, d  bi n d ng: u n, g p, dát m ng …ẻ ể ế ạ ố ậ ỏ
-D n đi n và nhi t t t.ẫ ệ ệ ố
-Có h  s  nhi t đi n tr  d ng:ệ ố ệ ệ ở ươ )1.(0

o
t tαρρ += ; ( 0>α ).

 t c là khi tăng nhi t đ , đi n tr  s  tăng lên, đ i v i á kim thì h  s  này là âm. ứ ệ ộ ệ ở ẽ ố ớ ệ ố

                                                         Hình 2.1
 m t s  tr ng h p đ c bi t, nh  Sb (antimony) không bi n d ng d o đ c b i vì r tỞ ộ ố ườ ợ ặ ệ ư ế ạ ẻ ượ ở ấ  

dòn; ho c m t s  kim lo i d n đi n kém h n á kim (Graphit: m t d ng thù hình c a C).ặ ộ ố ạ ẫ ệ ơ ộ ạ ủ
Có th  gi i thích các đ c đi m trên c a kim  lo i b ng c u t o nguyên t  c a nó .ể ả ặ ể ủ ạ ằ ấ ạ ử ủ
Trong nguyên t  kim lo i s  đi n t   l p ngoài cùng r t ít, ch  có t  1-2 đi n t , chúngử ạ ố ệ ử ở ớ ấ ỉ ừ ệ ử  
liên k t r t y u v i h t nhân, r t d  b t ra tr  thành đi n t  t  do làm cho nguyên t  ế ấ ế ớ ạ ấ ể ứ ở ệ ử ự ử ở 
d ng ion d ng. Đi n t  t  do không b  ràng bu c là nguyên nhân quy t đ nh các đ c đi mạ ươ ệ ử ự ị ộ ế ị ặ ể  
c a kim lo i:ủ ạ
-Khi ánh sáng chi u vào, đi n t  t  do nh n năng l ng, biên đ  dao đ ng tăng lên,  nóế ệ ử ự ậ ượ ộ ộ  
nh y kh i qu  đ o cân b ng.  tr ng thái này đi n t  không n đ nh,ả ỏ ỹ ạ ằ Ở ạ ệ ử ổ ị  nên tr  v  qu  đ oở ề ỹ ạ  

c a nó và gi i phóng ra năng l ng d i d ng sóng có b c sóng ủ ả ượ ướ ạ ướ λkhác nhau. Phụ 

thu c vào b c sóng mà kim lo i có màu s c đ c tr ng.ộ ướ ạ ắ ặ ư
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-Dòng đi n trong kim lo i là dòng chuy n d i có h ng c a các đi n t  t  do trong đi nệ ạ ể ờ ướ ủ ệ ử ự ệ  
tr ng.ườ

-Kim lo i d n nhi t là s  truy n đ ng năng c a nguyên t   vùng có nhi t đ  cao cho cácạ ẫ ệ ự ề ộ ủ ử ở ệ ộ  
nguyên t  bên c nh  vùng có nhi t đ  th p. ử ạ ở ệ ộ ấ

tA                                                 tB

tA>tB

Hình 2.2
Nguyên t  (1) khi nh n nhi t, biên đ  dao đ ng l n lên, đ p vào (2) và truy n đ ng năngử ậ ệ ộ ộ ớ ậ ề ộ  
cho nó, biên đ  c a (2) tăng lên và đ p vào (3) …ộ ủ ậ
-Khi nhi t đ  tăng, t n s  dao đ ng c a Ion cũng tăng lên, nên làm tăng s  c n tr  chuy nệ ộ ầ ố ộ ủ ự ả ở ể  
đ ng có h ng c a các h t electron t  do, nên đi n tr  tăng lên.ộ ướ ủ ạ ự ệ ở
Ng c l i v i kim lo i, trong á kim không có đi n t  t  do nên tính d n đi n r t kém, khiượ ạ ớ ạ ệ ử ự ẫ ệ ấ  
nhi t đ  tăng lên m t s  đi n t  b  kích đ ng và b t ra tr  thành đi n t  t  do, do đó tínhệ ộ ộ ố ệ ử ị ộ ứ ở ệ ử ự  
d n đi n tăng lên, đi n tr  gi m đi.ẫ ệ ệ ở ả

I.1.2: Liên k t kim lo iế ạ :
Trong th c t  khi kh o sát ta g p nhi u lo i liên k t nh :  liên k t ion, liên k tự ế ả ặ ề ạ ế ư ế ế  

đ ng hoá tr , liên k t kim lo i, liên k t h n h p…ồ ị ế ạ ế ỗ ợ
Đ i v i kim lo i các ion c a nó đ c ràng bu c v i nhau b i liên k t kim lo i mà b nố ớ ạ ủ ượ ộ ớ ở ế ạ ả  

ch t c a nó là l c hút tĩnh đi n cân b ng v  m i phía gi a ion d ng và các đi n t  t  doấ ủ ự ệ ằ ề ọ ữ ươ ệ ử ự  
bao quanh nó. (Hình 2.3)

Hình 2.3

Liên k t kim lo i có v  gi ng nh  liên k t ion (cùng là l c hút tĩnh đi n gi a các đi n tíchế ạ ẻ ố ư ế ự ệ ữ ệ  
trái d u v  m i phía). Song liên k t kim lo i không h  thay đ i khi các ion thay đ i v  tríấ ề ọ ế ạ ề ổ ổ ị  
cân b ng nh  đó kim lo i có tính d o cao. Còn liên k t Ion, khi b  bi n d ng m t s  Ionằ ờ ạ ẻ ế ị ế ạ ộ ố  
d ch chuy n m t kho ng cách, c u hình b  thay đ i, l c hút bi n thành l c đ y, b n ch tị ể ộ ả ấ ị ổ ự ế ự ẩ ả ấ  
l c liên k t b  thay đ i, tinh th  b  bi n đ i (v  v n).ự ế ị ổ ể ị ế ổ ỡ ụ
Liên k t kim lo i cho đ  d o cao nh t và liên k t Ion cho đ  dòn cao nh t.ế ạ ộ ẻ ấ ế ộ ấ
I.2.Các ki u m ng tinh th  c a các kim lo i th ng g pể ạ ể ủ ạ ườ ặ : 

I.2.1: Khái ni m v  v t tinh th , v t vô đ nh hình.ệ ề ậ ể ậ ị
-V t tinh th : ậ ể là v t th  mà các ch t đi m c a nó s p x p có quy lu t (có tr tậ ể ấ ể ủ ắ ế ậ ậ  

t ).ự
+Đ c đi m: v t tinh th  có nhi t đ  nóng ch y xác đ nh.ặ ể ậ ể ệ ộ ả ị
+T t c  kim lo i và h p kim c a nó đ u là v t tinh th .ấ ả ạ ợ ủ ề ậ ể

 -V t vô đ nh hình: ậ ị
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+Đ nh nghĩa: là v t th  mà các ch t đi m c u t o nên nó s p x p không cóị ậ ể ấ ể ấ ạ ắ ế  
tr t t .ậ ự

+Đ c đi m: v t vô đ nh hình không có nhi t đ  nóng ch y xác đ nh.ặ ể ậ ị ệ ộ ả ị
+Các v t vô đ nh hình nh : thu  tinh, ch t d o, cao su, …ậ ị ư ỷ ấ ẻ

I.2.2: Khái ni m v  m ng tinh th .ệ ề ạ ể
 Đ nh nghĩaị  m ng tinh thạ ể: m ng tinh th  là là m t mô hình khôngạ ể ộ  

gian mô t  s  s p x p c a các ch t đi m c u t o nên v t tinh th .ả ự ắ ế ủ ấ ể ấ ạ ậ ể
Ví d : Các Ion tinh th  mu i ăn n m  đ nh c a hình l p ph ng. ụ ể ố ằ ở ỉ ủ ậ ươ

                      
                                 Hình 2.4 -M ng tinh th  mu i ănạ ể ố
Tr c khi đi sâu vào các ki u m ng tinh th  c a kim lo i th ng g p, ta c n có các kháiướ ể ạ ể ủ ạ ườ ặ ầ  
ni m v  m ng tinh th .ệ ề ạ ể

a)          b)                                                   c)

                                      Hình 2.5

 M t s  khái ni m.ộ ố ệ
 M t tinh th :ặ ể

+ Đ nh nghĩa: là m t ph ng đi qua m t s  các ch t đi m trong m ng tinh th .ị ặ ẳ ộ ố ấ ể ạ ể

Hình 2.6
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+ Đ c đi m: các m t tinh th  song song nhau thì có tính ch t gi ng nhau.ặ ể ặ ể ấ ố
 Ph ng tinh thươ ể:

+ Đ nh nghĩa: là đ ng th ng đi qua m t s  các ch t đi m trong m ng tinhị ườ ẳ ộ ố ấ ể ạ  th .ể
+ Đ c đi mặ ể : ph ng tinh th  song song nhau thì có tính ch t gi ng nhau.ươ ể ấ ố
Ví d  nh  ụ ư  ph ng tinh th  là AB, DC.ươ ể

 Kh i c  b nố ơ ả  (kh i c  s ): ố ơ ở là thành  ph n nh  nh t đ c tr ng choầ ỏ ấ ặ ư  
m ng tinh th . N u s p x p các kh i c  b n liên t c theo ba chi u khôngạ ể ế ắ ế ố ơ ả ụ ề  
gian s  nh n đ c toàn b  m ng tinh th  (A”EFG, A’E’F’G’ẽ ậ ưọơ ộ ạ ể ) 

Hình 2.7
 Thông s  m ngố ạ : (a,b,c) đ n v  đo là Aơ ị o. 

( γβα ,, )đ n v  đo là đ  hay Radian. ơ ị ộ

Hình 2.8
 Đi m tr ngể ố : (l  h ng). kim lo i c u t o b i các nguyên t  hình c u vìỗ ổ ạ ấ ạ ở ử ầ  

v y gi a các qu  c u luôn có nh ng kho ng tr ng. Hình d ng đi m tr ng đ c t o b iậ ữ ả ầ ữ ả ố ạ ể ố ượ ạ ở  
các đa di n cong. Đ  d  nghiên c u ng i ta coi kích th c đi m tr ng là m t qu  c uệ ể ễ ứ ườ ướ ể ố ộ ả ầ  
n i ti p trong kho ng tr ng đóộ ế ả ố
Trong th c t  bi u di n m ng tinh th  b ng kh i c  ự ế ể ễ ạ ể ằ ố ơ b n c a nó là đ .ả ủ ủ

 Trong hình v , các vòng nh  bi u di n v  trí cân b ng (trung tâm) c aẽ ỏ ể ễ ị ằ ủ  
nguyên t  (ion).ử

V  trí cân b ng (trung tâm) mà nguyên t , ion dao đ ng xung quanh đ c g i làị ằ ử ộ ượ ọ  nút 
m ng. ạ
I.2.3. M t s  ki u m ng tinh th  th ng g p: ộ ố ể ạ ể ườ ặ

a- M ng l p ph ng th  tâm (tâm kh i).    ạ ậ ươ ể ố
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                                                        Hình 2.9 

Các kim lo i th ng có ki u m ng này là ạ ườ ể ạ

αFe , Cr, W, Mo, V…    

-Hình d ng m ng: Ô c  s  là m t kh i l p ph ng có c nh b ng a, các nguyên t  n m ạ ạ ơ ở ộ ố ậ ươ ạ ằ ử ằ ở 
đ nh và có m t nguyên t  n m  tâm c a kh i.ỉ ộ ử ằ ở ủ ố
-S  nguyên t  thu c m t kh i c  b n, ký hi u n.ố ử ộ ộ ố ơ ả ệ
Nguyên t  n m  m t đ nh c a kh i chung v i t t c  8 kh i c  b n, vì v y ph n nguyênử ằ ở ộ ỉ ủ ố ớ ấ ả ố ơ ả ậ ầ  

t  thu c v  m t kh i ch  là ử ộ ề ộ ố ỉ
8

1
, kh i l p ph ng có 8 đ nh :ố ậ ươ ỉ

n = 
8

1
x 8 +1=2 (nguyên t ).ử

-M t tinh th  có các nguyên t  n m sát nhau trong m ng l p ph ng th  tâm là m t chéoặ ể ử ằ ạ ậ ươ ể ặ  
kh i đ c t o b i hai c nh bên song song đ i di n nhau qua tâm.ố ượ ạ ở ạ ố ệ
Ví d  m t BDD’B’  m t này theo ph ng đ ng chéo các nguyên t  n m sát nhau ụ ặ ở ặ ươ ườ ử ằ

BD’= 3a =2d ⇒ d= .
2

3a ⇒ r =
4

3a
.

-M t đ  kh i: là ph n trăm th  tích  các nguyên t  chi m trong 1 kh i c  b n.ậ ộ ố ầ ể ử ế ố ơ ả

Mv =
V

vn.
x100%

n: S  nguyên t  c a kh i c  b n.ố ử ủ ố ơ ả

v : Th  tích m t nguyên t . = ể ộ ử .)
4

3
(.

3

4 3aπ

Mv: M t đ  kh i.ậ ộ ố
V: Th  tích kh i c  s  = aể ố ơ ở 3.

M ng l p ph ng th  tâm có Mạ ậ ươ ể v=68%. v y trong m ng l p th  tâm có 32% là kho ngậ ạ ậ ể ả  
tr ng.ố
-Đi m tr ng:trong m ng l p ph ng th  tâm có 2 lo i.ể ố ạ ậ ươ ể ạ

+Đi m tr ng kh i 4 m t:ể ố ố ặ
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Hình 2.10. Đi m tr ng kh i 4 m tể ố ố ặ

• V  trí: n m  ị ằ ở
4

1
 đ ng th ng n i đi m gi a 2 c nh bên đ i di n trên cùng m tườ ẳ ố ể ữ ạ ố ệ ộ  

m t bên.ặ
• S  l ng: n (4 m t ) =x.y.z ố ượ ặ

Trong đó x =
2

1
 ph n đi m tr ng thu c kh i c  b n.ầ ể ố ộ ố ơ ả

   y = 4 s  v  trí trên m t m t bên.ố ị ộ ặ
   z = 6 s  m t bên.ố ặ

126.4.
2

1 ==⇒ n  đi m tr ng.ể ố

• Đ ng kính đi m tr ng kh i 4 m t:ườ ể ố ố ặ
 dd m

tr 221.04 =  v i d là đ ng kính nguyên t  kim lo i.ớ ườ ử ạ
 + Đi m tr ng kh i 8 m t:ể ố ố ặ

Hình 2.11
• V  trí đi m tr ng:  tâm các m t bên và đi m gi a các c nh bên.ị ể ố ở ặ ể ữ ạ
• S  l ng đi m tr ng: ố ượ ể ố

n (8 m t) = ặ
2

1
. 6m t +ặ

4

1
12c nh =6.ạ

• Đ ng kính đi m tr ng: ườ ể ố

dd m
tr 154.08 = v i d là đ ng kính nguyên t  kim lo i.ớ ườ ử ạ

Ví dụ  nhi t đ  th ng s t (ở ệ ộ ườ ắ αFe ) có ki u m ng l p ph ng th  tâm v i thông s  a=2,9ể ạ ậ ươ ể ớ ố
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o

A hay c a Crom (Cr), molipđen (Mo), wonfam (W) l n l t là: a=2.884ủ ầ ượ
o

A , 3.147
o

A , 

3.165
o

A .

b- M ng l p ph ng di n tâm:ạ ậ ươ ệ

Hình 2.12
-Các kim lo i có ki u m ng này là: ạ ể ạ γFe , Ni, Al, Cu, Pb…
- M ng có d ng l p ph ng, các nguyên t  n m  đ nh và  gi a các m t bên.ạ ạ ậ ươ ử ằ ở ỉ ở ữ ặ
- Các nguyên t  n m sít trên trên m t chéo kh i là tam giác đ u có c nh ử ằ ặ ố ề ạ 2a . 

- Bán kính nguyên t  r =ử
4

2a

-S  nguyên t  thu c m t kh i c  b n  đ c tính nh  sau: n = 8đ nh xố ử ộ ộ ố ơ ả ượ ư ỉ
8

1
+6 m t xặ

2

1
) =4.

-M t đ  kh i: ậ ộ ố Mv=
%74

)
4

2
.(.

3

4
.4

%
.

3

==
a

a

V

vn
π

-Đi m tr ng: trong m ng l p ph ng di n tâm có hai lo i l  tr ng.ể ố ạ ậ ươ ệ ạ ỗ ố
+Đi m tr ng 4 m t có kích th c 0.225 dể ố ặ ướ ngtử  n m  1/4 các đ ng chéo tính tằ ở ườ ừ 

đ nh.ỉ

Hình 2.13

+Đi m tr ng 8 m t có kích th c l n h n, b ng 0.414 dể ố ặ ướ ớ ơ ằ ngtử, n m  trung tâm kh i và ằ ở ố ở 
gi a các c nh bên.ữ ạ
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Hình 2.14
Ví Dụ  nhi t đ  cao (>911ở ệ ộ oC), s t (ắ γFe ), Niken, đ ng, nhôm có ki u m ng l p ph ngồ ể ạ ậ ươ  

di n tâm v i thông s  m ng là a= 3.656ệ ớ ố ạ
o

A , 3.524
o

A  , 3.615
o

A , 4.049
o

A .

c- M ng l c giác x p ch t:ạ ụ ế ặ  

                                                      Hình 2.15
-Các kim lo i có ki u này là Zn, ạ ể αCo ,  Cd, Mg, Ti…

-Các nguyên t  n m  các đ nh,  tâm các m t đáy và tâm c a 3 hình lăng tr  tam giác xenử ằ ở ỉ ở ặ ủ ụ  
k  nhau (hình 6).ẽ

Đ u tiên các nguyên t  m t đáy l c giác x p sít nhau (1, 2, 3, 4, 5, 6) r i đ n cácầ ử ặ ụ ế ồ ế  
nguyên t  l p th  hai (7, 8, 9)  gi a kh i lăng tr  tam giác xen k  nhau. M t đáy l c giácử ớ ứ ở ữ ố ụ ẻ ặ ụ  
trên  l i x p vào khe lõm c a l p th  hai  đúng v  trí c a l p đáy d i (1’, 2’, 3’, 4’, 5’,ạ ế ủ ớ ứ ở ị ủ ớ ướ  
6’) t c là ứ ,1  trùng v i 1, ớ 22 , − ... M t đ  kh i     Mậ ộ ố V = 74%.
-S  nguyên t  thu c m t kh i c  b n: ố ử ộ ộ ố ơ ả

 n=12 (đ nh) xỉ
6

1
 +2 (m t) xặ

2

1
+3 = 6 (nguyên t ).ử

Ki u m ng này có hai thông s  m ng là a: c nh c a đáy l c giác và c: chi u cao lăng tr .ể ạ ố ạ ạ ủ ụ ề ụ  
Do các l p x p vào các khe lõm c a nhau nên a và c l i có t ng quan:  ớ ế ủ ạ ươ

 
a

c
= 1.633 =

3
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T  s  ỷ ố
a

c
=1.633 là tr ng h p lý t ng. Trong th c t  các kim lo i có ki u m ng này cóườ ợ ưở ự ế ạ ể ạ  

t  s  ỷ ố

a

c
=1.57-1.64 cũng đ c coi là x p ch t. Khi t  s  này n m ngoài kho ng đó đ c coi làượ ế ặ ỷ ố ằ ả ượ  

không x p ch t.ế ặ

Ví d  các kim lo i x p ch t là Titan (Ti) a=0.2951(nm), c=0.4679 (nm), ụ ạ ế ặ
a

c
=1.5855 (x pế  

ch t).ặ
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Magie (Mg) a=0.3209, c=0.5210, 
a

c
=1.6235 (x p ch t).ế ặ

d- M ng chính ph ng th  tâm: ạ ươ ể  
- Là m ng l p ph ng th  tâm có m t c nh kéo dài (c).ạ ậ ươ ể ộ ạ

                                                                    Hình 2.16
- Các kim lo i th ng không có ki u m ng này, song nó là m ng tinh th  c a mactenxit,ạ ườ ể ạ ạ ể ủ  
m t t  ch c r t quan tr ng khi nhi t luy n thép.  (Hình 2.16).ộ ổ ứ ấ ọ ệ ệ

-M ng chính ph ng  th  tâm có hai thông s  là a và c, t  s  ạ ươ ể ố ỷ ố
a

c
 goi là đ  chính ph ng.ộ ươ

I.3.Tính đa hình (thù hình ):
Thù hình hay đa hình là s  t n t i các ki u m ng tinh th  khác nhau c a cùng m tự ồ ạ ể ạ ể ủ ộ  

nguyên t  khi nhi t đ  và áp su t khác nhau. Theo chi u tăng d n nhi t đ , đ c ký hi uố ệ ộ ấ ề ầ ệ ộ ượ ệ  

l n l t b ng ch  cái Hyl p: ầ ượ ằ ữ ạ εδγβα ,,,, .

Ví d  s t là lo i có tính thù hình: ụ ắ ạ

Hình 2.17
+Có m ng l p ph ng th  tâm  hai kho ng nhi t đ : d i 911ạ ậ ươ ể ở ả ệ ộ ướ oC là αFe và  từ 

1392-1539oC là δFe .

+Có m ng l p ph ng di n tâm  911-1392ạ ậ ươ ệ ở oC là γFe .

+Thay đ i th  tích, khi nhi t gi m m ng tinh th  c a s t bi n đ i t  l p ph ngổ ể ệ ả ạ ể ủ ắ ế ổ ừ ậ ươ  
di n tâm (4 nguyên t  trong m t kh i c  b n) thành 2 m ng th  tâm (m t m ng có 2ệ ử ộ ố ơ ả ạ ể ộ ạ  
nguyên t ), th  tích tăng lên gây ra ng su t bên trong có th  làm kim loa  b  bi n d ng,ử ể ứ ấ ể ị ị ế ạ  
n t v .ứ ỡ

+Thay đ i tính ch t: Cacbon có hai d ng thù hình là grafit (m ng l c giác)ổ ấ ạ ạ ụ  và m ngạ  
kim c ng v i tính ch t khác h n nhau.Trong khi kim c ng là v t li u c ng nh t (t ngươ ớ ấ ẳ ươ ậ ệ ứ ấ ươ  
đ ng 10600HB),  grafit là v t li u m m nh t (1-2HB).ươ ậ ệ ề ấ
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I.4. Đ n tinh th  và đa tinh th  -H t:ơ ể ể ạ
I.4.1. Đ n tinh th :ơ ể

-Trong m t kh i tinh th  có các ph ng m ng không đ i h ng và thông sộ ố ể ươ ạ ổ ướ ố 
m ng (a, b, c; ạ γβα ,, ) là h ng s  thì nó là đ n tinh th . ằ ố ơ ể

-N u c t đ n tinh th  b ng m t m t c t b t kỳ, thì  trên m t c t này các ph ngế ắ ơ ể ằ ộ ặ ắ ấ ặ ắ ươ  
m ng song song và cách đ u nhau  nh  hình v .ạ ề ư ẽ

Hình 2.18
-Đ c đi m c a đ n tinh th  là có tính d  h ng, đó là tính ch t khác nhau theo cácặ ể ủ ơ ể ị ướ ấ  

ph ng khác nhau.ươ
-Nguyên nhân: do m t đ  nguyên t  theo các ph ng khác nhau.ậ ộ ử ươ
-Đ n tinh th  không ph i là c u trúc th c t  c a kim lo i.ơ ể ả ấ ự ế ủ ạ
I.4.2. Đa tinh th -H tể ạ : Là c u trúc th c t  c a kim lo i. G m nhi u đ n tinhấ ự ế ủ ạ ồ ề ơ  

th  đ c liên k t b n v ng v i nhau. M t đ n tinh th  còn g i là m t h t. Đa tinh th  làể ượ ế ề ữ ớ ộ ơ ể ọ ộ ạ ể  
g i là đa h t.ọ ạ

-N u c t qua kh i đa tinh th  b ng m t m t c t b t kỳ, s  có giao tuy n c a m tế ắ ố ể ằ ộ ặ ắ ấ ẽ ế ủ ặ  
c t v i m t ngoài đ n tinh th  là biên gi i h t và trong t ng đ n tinh th  có các ph ngắ ớ ặ ơ ể ớ ạ ừ ơ ể ươ  
m ng tinh th  (hình v ).ạ ể ẽ

Hình 2.19
Đa tinh th  có đ c đi m sau:ể ặ ể
-Ph ng m ng trong t ng đ n tinh th  thì song song nhau, nh ng gi a các đ n tinhươ ạ ừ ơ ể ư ữ ơ  

th  thì l ch nhau m t góc b t kỳ (ể ệ ộ ấ α ).
-Đa tinh th  mang tính đ ng h ng.ể ẳ ướ
-Vùng biên gi i h t các nguyên t  s p x p không tr t t , ch a nhi u t p ch t, cóớ ạ ử ắ ế ậ ự ứ ề ạ ấ  

nhi t đ  nóng ch y th p nh t.ệ ộ ả ấ ấ

I.5.Các sai l ch trong m ng tinh th :ệ ạ ể
I.5.1.Sai l ch đi m.ệ ể
Là sai l ch có kích th c nh  (ch  vài ba thông s  m ng) theo c  ba ph ng đo, cóệ ướ ỏ ỉ ố ạ ả ươ  

d ng bao quanh m t đi m. (Hình 2.20) ạ ộ ể
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                                                     Hình 2.20
Nguyên nhân gây gây ra các sai l ch là :ệ

-Đi m tr ng: là nút m ng không có nguyên t , ion, có th  là do dao đ ng nhi t quáể ố ạ ử ể ộ ệ  
l n, chúng b t ra kh i v  trí quy đ nh ra ch  khác. Nút tr ng có nh h ng r t l n đ n cớ ứ ỏ ị ị ỗ ố ả ưở ấ ớ ế ơ 
ch  và t c đ  khu ch tán c a kim lo i và h p kim  tr ng thái r n.ế ố ộ ế ủ ạ ợ ở ạ ắ

-Nguyên t  xen gi a các nút m ng.ử ữ ạ
-Nguyên t  l  hay t p ch t n m  chính các nút m ng hay xen gi a chúng.ử ạ ạ ấ ằ ở ạ ữ

Khi xu t hi n các nguyên nhân k  trên, các nguyên t , ion  xung  quanh chúng vài thôngấ ệ ể ử ở  
s  s  n m l ch v  trí gây các vùng sai l ch mà chúng là trung tâm.ố ẽ ằ ệ ị ệ
S  l ng sai l ch đi m ph  thu c vào:ố ượ ệ ể ụ ộ

-Nhi t đ : nhi t đ  càng cao s  nút tr ng và nguyên t  xen gi a càng nhi u. ệ ộ ệ ộ ố ố ử ữ ề
-Đ  “s ch “ c a kim lo i: kim lo i càng nhi u t p ch t  thì d ng sai l ch này càngộ ạ ủ ạ ạ ề ạ ấ ạ ệ  

nhi u.ề
I.5.2.Sai l ch đ ng-L ch: ệ ườ ệ
Sai l ch đ ng là sai l ch có kích th c nh  (c  kích th c nguyên t ) theo haiệ ườ ệ ướ ỏ ỡ ướ ử  

chi u và l n theo chi u th  ba, t c có d ng c a m t đ ng. Sai l ch đ ng có th  là m tề ớ ề ứ ứ ạ ủ ộ ườ ệ ườ ể ộ  
dãy các sai l ch đi m k  trên, song c  b n và  ch  y u v n là l ch.ệ ể ể ơ ả ủ ế ẫ ệ
Ng i ta th y r ng l ch có tác d ng r t to l n đ n tính ch t c a kim lo i đ t bi t là cườ ấ ằ ệ ụ ấ ớ ế ấ ủ ạ ặ ệ ơ 
tính. Có hai d ng l ch là l ch biên và l ch xo n.ạ ệ ệ ệ ắ

a.L ch biên ệ (l ch th ng).ệ ẳ
Có th  hình dung nó nh   hình 2.21. Trong m ng tinh th  hoàn ch nh có thêm bán m tể ư ở ạ ể ỉ ặ  
th a ABCD, s  làm cho các nguyên t   vùng biên bán m t, t c là xung quanh tr c AD bừ ẽ ử ở ặ ứ ụ ị 
xô l ch, gây nên l ch biên.Ti t di n đ  vài thông s  m ng kéo dài theo đ ng AD có thệ ệ ế ệ ộ ố ạ ườ ể 
t i hàng nghìn thông s  m ng, AD là d ng đ ng th ng. L ch biên có tác d ng r t l nớ ố ạ ạ ườ ẳ ệ ụ ấ ớ  
đ n quá trình tr t.ế ượ

Hình 2.21
b.L ch xo nệ ắ :

Có th  hình dung l ch xo n nh  hình 2.22. Có m ng tinh th  hoàn ch nh, ta c t nó b ngể ệ ắ ư ạ ể ỉ ắ ằ  
bán m t ABCD r i d ch chuy n ph n tinh th  hai bên bán m t này ng c chi u nhau  b ngặ ồ ị ể ầ ể ặ ượ ề ằ  
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m t thông s  m ng, s  đ c m ng tinh th  có ch a l ch xo n. Lúc này m ng tinh thộ ố ạ ẽ ượ ạ ể ứ ệ ắ ạ ể 
không ph i g m nhi u m t song song v i nhau n a mà là m t m t xo n quanh tr c AD.ả ồ ề ặ ớ ữ ộ ặ ắ ụ  
Các nguyên t  n m  hai bên bán m t không còn gi  đ c v  trí t ng đ i v i nhau theoử ằ ở ặ ử ượ ị ươ ố ớ  
quy đ nh mà gây ra xô l ch kéo dài theo th c AD.Tr c AD đ c g i là tr c l ch. L chị ệ ụ ụ ượ ọ ụ ệ ệ  
xo n có ý nghĩa to l n khi kim lo i k t tinh.ắ ớ ạ ế

Hình 2.22
I.5.3. Sai l ch m t:ệ ặ

Là lo i sai l ch có kích th c theo l n hai chi u đo và nh  theo chi u th  ba, t c có d ngạ ệ ướ ớ ề ỏ ề ứ ứ ạ  
c a m t m t. Các d ng đi n hình c a sai l ch m t là  biên gi i h t và siêu h t, b  m tủ ộ ặ ạ ể ủ ệ ặ ớ ạ ạ ề ặ  
tinh th .ể

I.6. Các ph ng pháp nghiên c u t  ch c:ươ ứ ổ ứ
a.M t gãy: ặ
Là ph ng pháp nghiên c u t  ch c kim lo i m t cách thô s  nh t: b ng quan sátươ ứ ổ ứ ạ ộ ơ ấ ằ  

kim lo i  ch  gãy v . Quan sát b ng m t cũng có th  phát hi n:ạ ở ổ ỡ ằ ắ ể ệ
-V t n t l n.ế ứ ớ
-L n x  l n, r  x .ẫ ỉ ớ ỗ ỉ
-R  khí.ỗ
-Kích th c h t l n hay bé.ướ ạ ớ

V i đi u ki n chúng có kích th c ớ ề ệ ướ ≥ 0.15 mm là gi i h n phân bi t c a m t. ớ ạ ệ ủ ắ
b.T  ch c thô d iổ ứ ạ :
Đem mài nh n m t gãy b ng gi y nhám s  th y rõ đ c m t s  d ng h ng: n t,ẵ ặ ằ ấ ẽ ấ ượ ộ ố ạ ỏ ứ  

l n x , r  m t cách rõ h n. N u dùng kính lúp đ  soi thì có th  phát hi n các khuy t t t kẫ ỉ ỗ ộ ơ ế ể ể ệ ế ậ ể 
trên t i kích th c l n h n  0.05mm.ớ ướ ớ ơ
Hai ph ng này nói chung ch  cho ta bi t nh ng khái ni m r t s  b  mà không đi sâu vàoươ ỉ ế ữ ệ ấ ơ ộ  
b n ch t c a kim lo i và h p kim, cho nên c n s  d ng các ph ng pháp khác hi n đaả ấ ủ ạ ợ ầ ử ụ ươ ệ ị 
h n.ơ

c.T  ch c t  vi:ổ ứ ế
-Đ c nghiên c u b ng kính hi n vi kim lo i. Đ  phóng đ i t  80-2000 l n. Kínhượ ứ ằ ể ạ ộ ạ ừ ầ  

hi n vi kim lo i dùng ánh sáng ph n x  vì kim lo i không cho ánh sáng xuyên qua.ể ạ ả ạ ạ
-C n đ  phóng đ i l n h n dùng kính hi n vi đi n t . Đ  phóng đ i có th  t i m tầ ộ ạ ớ ơ ể ệ ử ộ ạ ể ớ ộ  

tri u l n ho c h n.ệ ầ ặ ơ
d.Phân tích c u trúc b ng tia r nghen: ấ ằ ơ
Tia r nghen là các sóng đi n t  có b c sóng ng n ơ ệ ừ ướ ắ λ =(0.005-2).10-8 cm nên có 

năng l ng l n, có th  đâm xuyên. Căn c  vào nh v ch nhi u x  c a tia ph n chi u tượ ớ ể ứ ả ạ ễ ạ ủ ả ế ừ 
các m t tinh th  ta có th  suy ra m t cách chính xác ki u m ng tinh th  cũng nh  gía trặ ể ể ộ ể ạ ể ư ị 
c a thông s  m ng. Ngoài phân tích t  ch c trong nghiên c u kim lo i còn áp d ng nhi uủ ố ạ ổ ứ ứ ạ ụ ề  
ph ng pháp: phân tích thành ph n hóa h c, xác đ nh c , lý và các khuy t t t.ươ ầ ọ ị ơ ế ậ

13



II.S  k t tinh c a kim lo i nguyên ch tự ế ủ ạ ấ  :    
 Kim lo i l ng sau khi n u luy n đ c rót vào khuôn, nó chuy n t  tr ng thái l ng sangạ ỏ ấ ệ ượ ể ừ ạ ỏ  
tr ng thái r n có c u trúc tinh th  và g i là s  k t tinh.ạ ắ ấ ể ọ ự ế
II.1. Đi u ki n x y ra k t tinh: ề ệ ả ế
Tr c tiên hãy xét xem s  k t tinh x y ra trong các đi u ki n nào? Đ  tr  l i câu h i trênướ ự ế ả ề ệ ể ả ờ ỏ  
ta hãy đi t  tr ng thái xu t phát c a nó là tr ng thái l ng.ừ ạ ấ ủ ạ ỏ

a.C u trúc kim lo i l ng:ấ ạ ỏ
Kim lo i l ng có c u trúc g n gi ng kim lo i r n vì nh ng lý do sau:ạ ỏ ấ ầ ố ạ ắ ữ
-Th  tích c a kim lo i l ng và r n sai khác ít (< 2-6%) ch ng t  kho ng cách nguyên t  ể ủ ạ ỏ ắ ứ ỏ ả ử ở 
hai tr ng thái này g n gi ng nhau.ạ ầ ố
-Nhi t đ  nóng ch y ch  b ng (5-10%) nhi t hoá h i; ch ng t  liên k t nguyênệ ộ ả ỉ ằ ệ ơ ứ ỏ ế  t   haiử ở  
tr ng thái l ng g n tr ng thái r n h n tr ng thái h i.ạ ỏ ầ ạ ắ ơ ạ ơ
-Nhi t dung c a tr ng thái l ng khác nhi t dung c a tr ng thái r n kho ng 10%; trong khiệ ủ ạ ỏ ệ ủ ạ ắ ả  
nhi t dung l ng khác nhi t dung h i 25% ch ng t  dao đ ng nhi t c a nguyên t   tr ngệ ỏ ệ ơ ứ ỏ ộ ệ ủ ử ở ạ  
thái l ng g n tr ng thái r n h n tr ng thái h i.ỏ ầ ạ ắ ơ ạ ơ
-Căn c  nh nhi u x  R nghen ch ng t  trong kim lo i l ng có c u t o tr t t  g n vàứ ả ễ ạ ơ ứ ỏ ạ ỏ ấ ạ ậ ự ầ  
gi ng và c u t o này t n t i  tr ng thái cân b ng đ ng.ố ấ ạ ồ ạ ở ạ ằ ộ
-Trong kim lo i luôn có đi n t  t  do.ạ ệ ử ự .

b. Đi u ki n năng l ng cho quá trình k t tinhề ệ ượ ế :
Quy lu t c a t  nhiên là m i v t đ u có xu th  t n t i n đ nh h n  tr ng thái cóậ ủ ự ọ ậ ề ế ồ ạ ổ ị ơ ở ạ  

năng l ng d  tr  th p h n.ượ ự ữ ấ ơ
S  bi n đ i năng l ng quy t đ nh chi u h ng c a m i chuy n bi n (nh  ph n ng hóaự ế ổ ượ ế ị ề ướ ủ ọ ể ế ư ả ứ  
h c, k t tinh, bi n đ i pha…).Trong t  nhiên m i qúa trình t  phát đ u xãy ra theo chi uọ ế ế ổ ự ọ ự ề ề  
h ng gi m năng l ng d  tr .ướ ả ượ ự ữ
Đ i v i s  thay đ i tr ng thái cũng v y, đ ng l c thúc đ y nó là năng l ng d  tr . Số ớ ự ổ ạ ậ ộ ự ẩ ượ ự ữ ự 
chuy n đ ng c a các nguyên t , ion, đ c đ t tr ng b ng đ i l ng đ c g i là năngể ộ ủ ử ượ ặ ư ằ ạ ượ ượ ọ  
l ng t  do F.ượ ự
Có F=U-TS.

U: n i năng c a h  th ng.ộ ủ ệ ố
T: nhi t đ  Kenvin.ệ ộ
S: Entropi.

Năng l ng t  do c a các tr ng thái l ng và r n ph  thu c vào nhi t đ . ượ ự ủ ạ ỏ ắ ụ ộ ệ ộ

Hình 2.23
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-  nhi t đ  T>Ở ệ ộ o
sT  Kim lo i t n t i  tr ng thái l ng vì năng l ng t  do c a l ng nhạ ồ ạ ở ạ ỏ ượ ự ủ ỏ ỏ 

h n r n Fơ ắ l<Fr.

-  nhi t đ  T<Ở ệ ộ o
sT  kim lo i t n t i  tr ng thái r n vì Fạ ồ ạ ở ạ ắ l>Fr.

-  TỞ o= sT 0 , Fl=FR vì v y t n t i c  l ng và r n,  tr ng thái cân b ng đ ng nhi t đ  ậ ồ ạ ả ỏ ắ ở ạ ằ ộ ệ ộ o
ST  

g i là nhi t đ  k t tinh lý thuy t.ọ ệ ộ ế ế
V y s  k t tinh th c t  ch  x y ra  nhi t đ  th p h n nhi t đ  k tậ ự ế ự ế ỉ ả ở ệ ộ ấ ơ ệ ộ ế  

tinh lý thuy t ế o
sT . 

c. Đ  quá ngu iộ ộ :
-Ng i ta g i chênh l ch gi a nhi t đ  k t tinh lý thuy t Tườ ọ ệ ữ ệ ộ ế ế s v i nhi t đ  k t tinh th c tớ ệ ộ ế ự ế 
TKT là đ  quá ngu i.                 ộ ộ T∆ = TS- TKT.

V y có th  phát bi u m t cách khác đi u ki n  c a quá trình k t tinh là: s  k t tinhậ ể ể ộ ề ệ ủ ế ự ế  
ch  x y ra v i đ  quá ngu i ỉ ả ớ ộ ộ T∆ >0.
-Đ  quá ngu i ộ ộ T∆  ph  thu c vào t c đ  ngu i. T c đ  ngu i càng cao, đ  quá ngu i càngụ ộ ố ộ ộ ố ộ ộ ộ ộ  
l n. T c đ  ngu i ph  thu c vào ph ng pháp làm ngu i.ớ ố ộ ộ ụ ộ ươ ộ
-Khi làm ngu i r t ch m, đ i v i kim lo i nguyên ch t k  thu t nhi t đ  k t tinh th c tộ ấ ậ ố ớ ạ ấ ỹ ậ ệ ộ ế ự ế 
r t g n v i nhi t k t tinh lý thuy t.ấ ầ ớ ệ ế ế
-Cũng v i lý lu n t ng t  cho khi nung nóng: s  nóng ch y th c t  x y ra  nhi t đớ ậ ươ ự ự ả ự ế ả ở ệ ộ 

Tch>
o

sT , đ  chênh l ch gi a chúng đ c g i là đ  quá  nung.ộ ệ ữ ượ ọ ộ

II.2.Hai quá trình c a s  k t tinh :ủ ự ế
 Ở nhi t đ  T<ệ ộ o

sT  s  k t tinh x y ra đ c là nh  hai quá trình t o m m và phátự ế ả ượ ờ ạ ầ  

tri n m m.ễ ầ
a.T o m m.ạ ầ

-Đ nh nghĩaị : m m ầ là ph n t  r n đ c hình thành t  kim lo i l ng có c u trúc tinh th ,ầ ử ắ ượ ừ ạ ỏ ấ ể  
có kích th c đ  l n đ  t n t i và phát tri n.ướ ủ ớ ể ồ ạ ể
Ng i ta phân bi t hai lo i m m: t  sinh (đ ng pha) và ký sinh.ườ ệ ạ ầ ự ồ

M m t  sinh:ầ ự  là m t lo i m m đ c hình thành t  kim lo i l ng và l  l ng trongộ ạ ầ ượ ừ ạ ỏ ơ ử  
kim lo i l ng (xung quanh nó là kim lo i l ng) ạ ỏ ạ ỏ
Đ  d  nghiên c u, gi  thi t nh  sau:ể ể ứ ả ế ư

-M m có d ng hình c u, bán kính r.ầ ạ ầ
-Th  tích c a kim lo i l ng là V, khi toàn b  th  tích kim lo i l ng chuy n sangể ủ ạ ỏ ộ ể ạ ỏ ể  

r n, năng l ng t  do thay đ i: Fắ ượ ự ổ l-FR= F∆ .
-G i ọ fv∆  là d  gi m năng l ng khi m t đ n v  th  tích l ng chuy n sang r n.ộ ả ượ ộ ơ ị ể ỏ ể ắ  

V

F
fv

∆=∆ .

-G i ọ LM −σ  (m m-l ng): là s c căng b  m t gi a m m và l ng (chính là ph n năngầ ỏ ứ ề ặ ữ ầ ỏ ầ  
l ng tăng thêm  b  m t m m tính cho m t đ n v  di n tích).ượ ở ề ặ ầ ộ ơ ị ệ

-G i s  l ng m m là n. G i V=ọ ố ượ ầ ọ 3

3

4
rπ (là th  tích c a m t nguyên t ).ể ủ ộ ử

-G i Sọ xq= 24 rπ  là di n tích xung quanhc a m t m m. ệ ủ ộ ầ

Ta có F∆ = xqLM SnfvnV .−+∆− σ

F∆ = 2.4. rnfvnV LM πσ −+∆− ,
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Khi cho k t tinh  nhi t đ  không đ i thì ế ở ệ ộ ổ Fv∆  và LM −σ  là h ng s , vì v y ằ ố ậ F∆ = )(rf .
-V  đ  th  c a hàm ẽ ồ ị ủ F∆ = )(rf   các nhi t đ  k t tinh khác nhau: trong đóở ệ ộ ế  

T1>T2>T3>T4.

Hình 2.24

Mu n xác đ nh rố ị th thì đ o hàm b c m t hàm ạ ậ ộ F∆ = )(rf cho b ng không:   ằ
fv

r LM
th ∆

= −σ2
.

K t lu n: khi nhi t đ  k t tinh càng th p, t c là đ  quá ngu i càng l n thì rế ậ ệ ộ ế ấ ứ ộ ộ ớ th càng bé và số 
l ng m m sinh ra càng nhi u.ượ ầ ề

M m ký sinh: ầ là lo i m m đ c hình thành t  kim lo i l ng và bám vào ph n tạ ầ ượ ừ ạ ỏ ầ ử 
r n trong kim lo i l ng .ắ ạ ỏ
Ph n t  r n nh  là: Oxyt, Cacbit (WC, TiC), Nit rit (Feầ ử ắ ư ơ 2N, Fe4N), Hyđ rit, b i t ng lò,ơ ụ ườ  
b i than, b i ch t s n khuôn, thành khuôn… ụ ụ ấ ơ
T ng t  tính đ c:ươ ự ượ

T  ừ
v

RMks
th F

r
∆

= −σ2
 Do RMLM −− >> σσ  vì v y rậ th (t  sinh )>rự th (ký sinh)

K t lu nế ậ : T o m m ký sinh d  h n t o m m t  sinh và bán kính m m ký sinh nh  h nạ ầ ể ơ ạ ầ ự ầ ỏ ơ  
bán kính m m t  sinh.ầ ự

b. Phát tri n m m. ể ầ  
-Là quy lu t t t y u vì gi m năng l ng t  do c a h  th ng.ậ ấ ế ả ượ ự ủ ệ ố
-C  ch  phát tri n: theo c  ch  x p l p là t ng nhóm nguyên t  trong kim lo i l ng x pơ ế ể ơ ế ế ớ ừ ử ạ ỏ ế  
vào b  m t m m  các v  trí này 1; 2; 3 t  hàng này đ n hàng khác và t  l p này đ n l pề ặ ầ ở ị ừ ế ừ ớ ế ớ  
khác.

Ta có 23 4...
3

4
. rnfvrnF πσπ +∆−=∆

Trong đó: fvrn ∆− .
3

4
. 3π là đ  gi m năng l ng th  tích.ộ ả ượ ể

         2.4 rπσ+ là đ  tăng năng l ng b  m tộ ượ ề ặ
Khi k t tinh ế F∆ gi m càng nhi u thì quá trình k t tinh càng d  dàng.ả ề ế ễ
Vì v y t i:ậ ạ
V  trí (1): phát tri n thu n l i nh t (vì không tăng di n tích xung quanh).ị ể ậ ợ ấ ệ
V  trí (3): phát tri n kém thu n l i nh t (vì tăng di n tích xung quanh nhi u nh t).ị ể ậ ợ ấ ệ ề ấ
V   trí (2): phát tri n t ng đ i thu n l i.ị ể ươ ố ậ ợ
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Hình 2.25

II.3. S  hình thành h t-Hình d ng h t-Đ  l n c a h t. ự ạ ạ ạ ộ ớ ủ ạ
-M i m m l n lên thành m t h t. Trong quá trình l n lên c a m m ti p t c hình thànhỗ ầ ớ ộ ạ ớ ủ ầ ế ụ  
m m m i. Khi các h t g p nhau quá trình k t tinh k t thúc (hình 2.26).ầ ớ ạ ặ ế ế

Hình 2.26
-Nh n xétậ : 

+M i h t t o t  m t m m mà ph ng m ng c a m m đ nh h ng ng uỗ ạ ạ ừ ộ ầ ươ ạ ủ ầ ị ướ ẫ  
nhiên nên ph ng m ng c a các h t l ch nhau m t góc b t kỳ.ươ ạ ủ ạ ệ ộ ấ

+Kích th c h t không đ u nhau.ướ ạ ề
+Biên gi i h t là n i các nguyên t  s p x p không tr t t , có nhi t đ  nóngớ ạ ơ ử ắ ế ậ ự ệ ộ  

ch y th p nh t và ch a nhi u t p ch t nh t.ả ấ ấ ứ ế ạ ấ ấ
a.Hình d ng h t : ạ ạ do t ng quang v  t c đ   phát  tri n m m theo theo cácươ ề ố ộ ễ ầ  
ph ng mà h t t o nên có hình d ng khác nhau.ươ ạ ạ ạ

-Khi t c đ  ngu i đ u theo m i ph ng thì h t t o nên có hình d ng đa c nh xu h ng coố ộ ộ ề ọ ươ ạ ạ ạ ạ ướ  
v  d ng c u. ề ạ ầ
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Hình 2.27
-Khi t c đ  ngu i m nh theo m t ph ng  nào đó, h t s  phát tri n m nh theo ph ng đóố ộ ộ ạ ộ ươ ạ ẽ ể ạ ươ  
và có d ng t m (tr )ạ ấ ụ

Hình 2.28
-Khi m m phát tri n m nh theo m t và ph ng có m t đ  nguyên t  l n nh t thì h t cóấ ễ ạ ặ ươ ậ ộ ử ớ ấ ạ  
d ng nhánh cây.ạ

Hình 2.29
Lo i h t d ng đa di n có các ch  tiêu c  tính t t nh t; d ng nhánh cây x u nh t và d ngạ ạ ạ ệ ỉ ơ ố ấ ạ ấ ấ ạ  
t m (tr )  gi a hai lo i trên.ấ ụ ở ữ ạ

b.Kích th c h t: ướ ạ
H t có kích th c càng bé thì ạ ướ bσ , đ  c ng, đ  d o (ộ ứ ộ ẻ %δ ); đ  dai va đ p (aộ ậ k) càng 

tăng và ng c l i. Vì v y ph i xác đ nh kích th c h t kim lo i trên t  ch c t  vi b ngượ ạ ậ ả ị ướ ạ ạ ổ ứ ế ằ  
cách:

-Đo di n tích trung bình c a h t, cách này ph c t p ít dùng.ệ ủ ạ ứ ạ
-Đo chi u ngang (đ ng kính) l n nh t c a h t.ề ườ ớ ấ ủ ạ
-So sánh v i b ng chu n có đ  phóng đ i x100, đây là cách ph  bi n nh t.ớ ả ẩ ộ ạ ổ ế ấ
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Đánh giá đ  l n c a h t theo 8 c p: 1-4 to, 5-8 nh  (c p 1 to nh t, c p 8 nh  nh t).ộ ớ ủ ạ ấ ỏ ấ ấ ấ ỏ ấ
II.4. Các ph ng pháp t o h t nh  khi đúcươ ạ ạ ỏ

a. Nguyên lý: r t d  nh n th y kích th c h t ph  thu c vào t ng quan hai quáấ ễ ậ ấ ướ ạ ụ ộ ươ  
trình c  b n c a k t tinh là t o m m và phát tri n m m. S  m m đ c t o càng nhi u thìơ ả ủ ế ạ ầ ể ầ ố ầ ượ ạ ề  
h t càng nh , nh ng m m phát tri n càng nhanh thì h t càng l n.ạ ỏ ư ầ ể ạ ớ
B ng  th c nghi m, ng i ta th y r ng kích th c h t ph  thu c vào t c đ  sinh ằ ự ệ ườ ấ ằ ướ ạ ụ ộ ố ộ
m m n (n/mmầ 3.s) và t c đ  phát tri n m m v (v/mmố ộ ễ ầ 3.s) theo công th c: ứ

A=
n

v
a

Trong đó a là h  s  ph  thu c vào b n ch t trong kim lo i.ệ ố ụ ộ ả ấ ạ
V y nguyên lý t o h t nh  khi đúc là  tăng t c đ  sinh m m n và gi m t c đ  phát tri nậ ạ ạ ỏ ố ộ ầ ả ố ộ ễ  
m m v. ầ

b. Các ph ng pháp làm nh  h t:  ươ ỏ ạ
Th ng dùng hai ph ng pháp là tăng đ  quá ngu i và bi n tính.ườ ươ ộ ộ ế
Tăng đ  quá ngu iộ ộ
 Khi tăng đ  quá ngu i thì t c đ  t o m m n và t c đ  phát  tri n m m v đ u tăngộ ộ ố ộ ạ ầ ố ộ ễ ầ ề  

(hình 2.30) nh ng n tăng nhanh h n v, do đó làm nh  h t đi.ư ơ ỏ ạ

Hình 2.30
Trong  th c t  đ  tăng đ  quá ngu i khi đúc ph i làm ngu i nhanh, th ng dùng cácự ế ể ộ ộ ả ộ ườ  

ph ng pháp sau đây:ươ
-Thay v t li u làm khuôn t  cát b ng kim lo i nh  gang có tính d n nhi tậ ệ ừ ằ ạ ư ẫ ệ  

cao (đúc trong khuôn kim lo i, đúc ly tâm).ạ
-Làm ngu i khuôn kim lo i b ng n c nh  đúc ng liên t c.ộ ạ ằ ướ ư ố ụ

Ph ng pháp này có nh c đi m là ng su t cao và có th  gây n t khi làm ngu iươ ượ ể ứ ấ ể ứ ộ  
nhanh, gây bi n tr ng đ i v i gang làm nh  h t b ng tăng đ  ngu i không phù h p đ i v iế ắ ố ớ ỏ ạ ằ ộ ộ ợ ố ớ  
v t đúc l n, thành dày.ậ ớ

Bi n tínhế
Là  ph ng pháp làm nh  h t r t hi u qu , đó là cách cho vào kim lo i l ng tr cươ ỏ ạ ấ ệ ả ạ ỏ ướ  

khi rót khuôn m t l ng r t nh  (không quá 0.1% tr ng l ng kim lo i) ch t đ t bi t cóộ ượ ấ ỏ ọ ượ ạ ấ ặ ệ  
tác d ng làm nh  h t, th m chí có th  thay đ i hình d ng h t. Có c  ch  làm nh  h t nhụ ỏ ạ ậ ể ổ ạ ạ ơ ế ỏ ạ ư 
sau:

-Khi hòa tan vào kim lo i l ng ch t bi n tính s  k t h p v i t p ch t ho cạ ỏ ấ ế ẽ ế ợ ớ ạ ấ ặ  
khí hoà tan trong kim lo i l ng t o nên các h p ch t có nhi t đ  nóng ch yạ ỏ ạ ợ ấ ệ ộ ả  cao h n nhi tơ ệ  
kim lo i l ng, không tan,  d ng ph n t  r n nh , l  l ng, phân tán đ u trong th  tích,ạ ỏ ở ạ ầ ử ắ ỏ ơ ử ề ể  
giúp cho s  t o m m ký sinh.ự ạ ầ

Ví d  cho nhôm (Al) vào thép l ng v i l ng nh  (kho ng 20 gam trên m t t nụ ỏ ớ ượ ỏ ả ộ ấ  
thép) đ  k t h p v i Oxy, nit  thành Ôxyt (Alể ế ợ ớ ơ 2O3), nitrit (AlN) khó ch y t o nên các ph nả ạ ầ  
t  r n nh  m n, phân tán đ u, giúp t o m m ký sinh d  dàng.ử ắ ỏ ị ề ạ ầ ễ
II.5. C u t o tinh th  c a th i đúcấ ạ ể ủ ỏ

a. Ba vùng tinh th  c a th i đúc:ể ủ ỏ
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-Các th i đúc th ng ti t di n tròn hay vuông, chúng đ c đúc trong khuôn kim lo i, đôiỏ ườ ế ệ ượ ạ  
khi khuôn đ c làm ngu i b ng n c. Đ i v i m t th i đúc đi n hình t  ngoài  vào trongượ ộ ằ ướ ố ớ ộ ỏ ể ừ  
có ba vùng tinh th  l n l t nh  sau. (Hình v  2.31)ể ầ ượ ư ẽ

Hình 2.31
V  ngoài cùng là l p h t nh  đ ng tr cỏ ớ ạ ỏ ẳ ụ : (vùng 1) do kim lo i l ng ti p xúc v iạ ỏ ế ớ  
thành  khuôn nên đ c k t tinh v iượ ế ớ 0T∆  l n, c ng thêm tác d ng c a b  m t khuôn làớ ộ ụ ủ ề ặ  
ph n t  r n có s n nên h t t o thành khá nh  m n, do thành khuôn có đ  nh p nhô (nhầ ử ắ ẵ ạ ạ ỏ ị ộ ấ ờ 
ch t s n khuôn) nên các m m phát tri n theo các ph ng là ng u nhiên, do đó tr c h t phátấ ơ ầ ể ươ ẫ ụ ạ  
tri n đ u theo m i phíaể ề ọ .
Vùng ti p theo là l p h t t ng đ i l n hình trế ớ ạ ươ ố ớ ụ (vùng 2): vuông góc v iớ  
thành khuôn, vì ph ng này có t c đ  ngu i l n nh t.ươ ố ộ ộ ớ ấ
Vùng  tâm th i đúc là các h t l n đ ng tr c. (vùng 3).ở ỏ ạ ớ ẳ ụ

-Do kim lo i l ng k t tinh v iạ ỏ ế ớ 0T∆ nh  h n và ph ng t n nhi t đ u v  m iỏ ơ ươ ả ệ ề ề ọ  
phía nên có d ng đa di n, kích th c l n.ạ ệ ướ ớ
Trong ba vùng thì vùng ngoài cùng luôn luôn là l p v  m ng còn hai vùng sau đó có m iớ ỏ ỏ ố  
t ng quan v i nhau ph  thu c vào đi u ki n làm ngu i thành khuôn, n u: khuôn làmươ ớ ụ ộ ề ệ ộ ế  
ngu i mãnh li t thì vùng hai s  l n át vùng ba, có khi làm m t h n vùng ba t o t  ch cộ ệ ẽ ấ ấ ẳ ạ ổ ứ  
xuyên tinh th , t i tâm th i đúc có nhi t đ  nóng ch y th p nh t nên  nhi t đ  cán nó bể ạ ỏ ệ ộ ả ấ ấ ở ệ ộ ị 
ch y ra, khi cán s n ph m cán b  v  d c theo ph ng cán.ả ả ẩ ị ỡ ọ ươ
Khi khuôn đ c làm ngu i ch m thì có c  3 vùng, th i đúc tr  nên d  cán h n.ượ ộ ậ ả ỏ ở ể ơ

b.Các khuy t t t c a v t đúc.ế ậ ủ ậ
R  co và lõm coỗ

Chúng đ u có nguyên nhân là do th  tích kim lo i khi k t tinh b  co l i nh ng hình th c thề ể ạ ế ị ạ ư ứ ể 
hi n thì khác nhau.ệ

Ph n đi m tr ng  trên cùng và  ph n dày nh t c a th i đúc đ c g i là lõm co, đâyầ ể ố ở ở ầ ấ ủ ỏ ượ ọ  
là ph n k t tinh sau cùng, b n thân kim lo i l ng  đây đã bù cho các ph n k t tinh tr c,ầ ế ả ạ ỏ ở ầ ế ướ  
và đ n l t nó k t tinh thì không còn kim lo i l ng đ  bù cho nó n a nên t o ra m t đi mế ượ ế ạ ỏ ể ữ ạ ộ ể  
tr ng t p trung.ố ậ

Các đi m tr ng nh  t o nên do s  co c a kim lo i l ng khi k t tinh đ c phân b  đ uể ố ỏ ạ ự ủ ạ ỏ ế ượ ố ề  
kh p th  tích v t đúc đ c g i là r  co. R  co làm gi m m t đ  v t đúc, làm x u c  tính,ắ ể ậ ượ ọ ỗ ỗ ả ậ ộ ậ ấ ơ  
khi gia công áp l c  nhi t đ  cao thì r  co đ c hàn kín l i.ự ở ệ ộ ỗ ượ ạ

R  khíỗ

20



Trong đi u ki n n u ch y thông th ng, kim lo i có kh  năng hòa tan m t l ng khí đángề ệ ấ ả ườ ạ ả ộ ượ  
k , sau khi k t tinh đ  hoà tan c a khí trong kim lo i r n gi m đi đ t ng t, khí thoát raể ế ộ ủ ạ ắ ả ộ ộ  
không k p, b  m c k t l i t o nên túi r ng nh  đ c g i là ị ị ắ ẹ ạ ạ ỗ ỏ ượ ọ r  khíỗ  .

Thiên tích
     Là s  không đ ng nh t v  thành ph n hóa h c trong th  tích c a v t đúc. S  khôngự ồ ấ ề ầ ọ ể ủ ậ ự  
đ ng nh t đó d n đ n s  sai khác nhau v  tính ch t gi a các ph n, làm gi m đi c  tínhồ ấ ẫ ế ự ề ấ ữ ầ ả ơ  
c a kim lo i.ủ ạ
III.H p kim và gi n đ  tr ng thái:ợ ả ồ ạ
III.1.Khái ni m v  h p kim .ệ ề ợ

a. Đ nh nghĩa:ị
H p kim là m t lo i v t li u đ c t o thành b ng cách n u ch y hay thiêu k t m tợ ộ ạ ậ ệ ượ ạ ằ ấ ả ế ộ  

kim lo i v i m t hay nhi u nguyên t  khác.ạ ớ ộ ề ố
H p kim mang tính kim lo i: d n đi n, d n nhi t cao, d  bi n d ng, có ánh kim.ợ ạ ẫ ệ ẫ ệ ễ ế ạ
Trong h p kim nguyên t  chính nguyên t  là kim lo i.ợ ố ố ạ

b. u vi t c a h p kim. Ư ệ ủ ợ
-Có bσ , dhσ , cσ cao c a h p kim h n kim lo i nguyên ch t; đ  d o th p h n nh ng v nủ ợ ơ ạ ấ ộ ẻ ấ ơ ư ẫ  

th a mãn nhu c u s  d ng.ỏ ầ ử ụ
-Tính công ngh  t t, t c là đ  t o thành bán thành ph m và s n ph m, có th  th a mãnệ ố ứ ể ạ ẩ ả ẩ ể ỏ  
m t trong các tính công ngh  sau: ộ ệ

+Công ngh  c t g t.ệ ắ ọ
+Công ngh  đúc.ệ
+Công ngh  hàn.ệ
+Công ngh  nhi t luy n.ệ ệ ệ

-H p kim ch  t o d  h n kim lo i nguyên ch t.ợ ế ạ ể ơ ạ ấ
-H p kim có nh ng tính ch t đ c bi t mà kim lo i nguyên ch t không có nh : không g ,ợ ữ ấ ặ ệ ạ ấ ư ỉ  
d n t , d n nhi t, giãn n  đ c bi t.v.v..ẫ ừ ẫ ệ ở ặ ệ

c.M t s  khái ni m:ộ ố ệ
-Pha là nh ng ph n t  c u t o nên h p kim, cùng  m t lo i pha ph i cùng tr ng thái cóữ ầ ử ấ ạ ợ ộ ạ ả ạ  
cùng c u trúc m ng tinh th  và có b  m t phân chia.ấ ạ ể ề ặ
-Nguyên (c u t ): ấ ử

+ Là nh ng ch t đ c l p, ho c nh ng h p ch t n đ nh đ  c u t o nên các pha.ữ ấ ộ ậ ặ ữ ợ ấ ổ ị ể ấ ạ
+H p ch t n đ nh là nh ng h p ch t không b  phân hu   nhi t đ  cao.ợ ấ ổ ị ữ ợ ấ ị ỷ ở ệ ộ
-H  th ng là t p h p các pha  tr ng thái cân b ng.ệ ố ậ ợ ở ạ ằ

III.2C u trúc m ng tinh th  c a các pha c a h p kim . ấ ạ ể ủ ủ ợ
 a.Dung d ch r n: ị ắ
-Khái ni m v  dung d ch r n: ệ ề ị ắ

+Đ nh nghĩaị : dung d ch r n là m t pha tinh th  trong đó nguyên t  dungị ắ ộ ể ố  
môi gi  nguyên ki u m ng, còn nguyên t  c a nguyên t  hòa tan đ c s p x p vào trongử ể ạ ử ủ ố ượ ắ ế  
m ng tinh th  c a nguyên t  dung môi m t cách đ u đ n và ng u nhiên.ạ ể ủ ố ộ ề ặ ẫ

-Ký hi u dung d ch r n c a cùng m t h  b ng ch  Hylapệ ị ắ ủ ộ ệ ằ ữ ...,, γβα  ho c rõ h nặ ơ  
b ng A (B); B(A) trong đó nguyên t  trong móc tròn là nguyên t  hòa tan, còn nguyên tằ ố ố ố 
ngoài móc tròn  là nguyên t  dung môi.ố
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Hình 2.32
S  đ  s p x p nguyên t  hòa tan thay th  và xenơ ồ ắ ế ử ế

vào dung môi có m ng l p ph ng tâm m tạ ậ ươ ặ
+ Đ c đi m chung c a dung d ch r nặ ể ủ ị ắ :

-M ng tinh th  c a dung d ch r n là m ng tinh th  c a nguyên t  dung môi .ạ ể ủ ị ắ ạ ể ủ ố
-N ng đ  ch t hòa tan thay đ i trong ph m vi r ng.ồ ộ ấ ổ ạ ộ
-Liên k t nguyên t : là liên k t kim lo i, vì v y dung d ch r n là m t pha có đ  d oế ử ế ạ ậ ị ắ ộ ộ ẻ  

cao nh t trong t t c  các pha c u t o nên h p kim.ấ ấ ả ấ ạ ợ
-Khi n ng đ  nguyên t  hòa tan càng tăng  thì m t đ  l ch càng tăng d n đ n đồ ộ ố ậ ộ ệ ẫ ế ộ 

b n, đ  c ng, đi n tr  càng tăng, đ  d o, đ  dai gi m.ề ộ ứ ệ ở ộ ẻ ộ ả
b.Các lo i dung d ch r n.ạ ị ắ
b.1.Dung d ch r n thay thị ắ ế: 
*.Đ nh nghĩaị : là m t lo i dung d ch r n mà nguyên t  nguyên t  hoà tan thay thộ ạ ị ắ ử ố ế 

v  trí nguyên t  c a nguyên t  dung môi (hình 2.33).ị ử ủ ố

Hình 2.33
*.Đ c đi m c a dung d ch r n thay thặ ể ủ ị ắ ế: Mv không đ i do s  nguyên t  thu cổ ố ử ộ  

m t kh i c  b n không đ i.ộ ố ơ ả ổ
*.Các lo i dung d ch r n thay thạ ị ắ ế: 
-Dung d ch r n thay th  hoà tan vô h nị ắ ế ạ

+0%<%HT<100%.
+Đi u ki n: có 4 đi u ki n.ề ệ ề ệ

• dA ≠ dB <7-15%.
• Có cùng ki u m ng tinh th .ể ạ ể
• Có cùng hoá tr .ị

Có lý hóa tính g n gi ng nhau.ầ ố
-Dung d ch r n hòa tan có h n.ị ắ ạ

+%HT < x%.
+Ch  c n m t trong 4 đi u ki n hòa tan vô h n không th a mãn s  có hòa tan cóỉ ầ ộ ề ệ ạ ỏ ẽ  

h n.ạ
-Dung d ch r n thay th  hòa tan có tr t t : nguyên t  hòa tan s p x p trong m ng dung môiị ắ ế ậ ự ử ắ ế ạ  
có  quy lu t (hình 2.34).ậ
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Hình 2.34

b.2.Dung d ch r n xen kị ắ ẽ: 
*.Đ nh nghĩaị : là dung d ch mà nguyên t  c a nguyên hòa tan n m  đi m tr ngị ử ủ ằ ở ể ố  
trong m ng tinh th  c a nguyên t  dung môi.ạ ể ủ ố

Hình 2.35
*.Đ c đi m:ặ ể

-Mv trong dung d ch r n xen k  tăng vì N tăng.ị ắ ẽ
-Dung d ch r n ch  hoà tan có h n.ị ắ ỉ ạ

-Các đi m tr ng trong m ng đ u nh  nên các nguyên t  hòa tan B mu n l t vào các đi mể ố ạ ề ỏ ử ố ọ ể  

tr ng đó ph i có đ ng kính khá nh  v i nguyên t  dung môi ố ả ườ ỏ ớ ử 59.0<
A

B

d

d
 Dung d ch r nị ắ  

xen k  th ng đ c t o thành b i dung môi là kim lo i có đ ng kính nguyên t  l n nh :ẽ ườ ượ ạ ở ạ ườ ử ớ ư  
Fe, Cr, W, Ti…và nguyên t  hoà tan là các á kim có đ ng nguyên t  nh  nh : C, N, H, B.ố ườ ử ỏ ư
Gi a các kim lo i v i nhau ch  t o thành dung d ch r n thay th , vì chúng có đ ng kínhữ ạ ớ ỉ ạ ị ắ ế ườ  
nguyên t  không khác nhau nhi u, khi t  l  đ ng kính nguyên t  trong kho ng 0.59-0.85ử ề ỷ ệ ườ ử ả  
chúng t o nên h n h p c  h c c a hai kim lo i:ạ ỗ ợ ơ ọ ủ ạ

Hình 2.36
c.H p ch t hóa h cợ ấ ọ :
 *.Đ nh nghĩaị : là m t pha đ c t o thành b i các nguyên t  gi a chúng có x y raộ ượ ạ ở ố ữ ả  
ph n ng hóa h c.ả ứ ọ
*.Đ c đi mặ ể :

-M ng tinh th  c a h p ch t hoá h c khác ki u m ng các nguyên t  t o thành.ạ ể ủ ợ ấ ọ ể ạ ố ạ
-Liên k t trong h p ch t hoá h c ch  y u là liên k t Ion ho c Ion k t h p đ ng hóaế ợ ấ ọ ủ ế ế ặ ế ợ ồ  

tr . H p ch t hoá h c có n ng đ  g n cao nh t.ị ợ ấ ọ ồ ộ ầ ấ
-N ng đ  trong h p ch t hóa h c không đ i và tuân th  theo quy t c hóa tr .ồ ộ ợ ấ ọ ổ ủ ắ ị

Tính ch t: nhi t đ  nóng ch y cao, đ  c ng cao, kh  năng ch ng mài mòn t t và r t giòn.ấ ệ ộ ả ộ ứ ả ố ố ấ
d.Pha trung gian:
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*.Đ nh nghĩaị : là m t pha có đ c đi m n n gi a dung d ch r n và t  ch c hóa h c.ộ ặ ể ằ ữ ị ắ ổ ứ ọ
*.Đ c đi m:ặ ể

-M ng tinh th  c a pha trung khác h n m ng tinh th  các nguyên t  t o thành.ạ ể ủ ẳ ạ ể ố ạ
-N ng đ  pha trung gian có th  thay đ i trong ph m vi h p.ồ ộ ể ổ ạ ẹ
-Liên k t trong pha trung gian ch  y u là liên k t kim lo i.ế ủ ế ế ạ
-Pha trung gian có nhi t đ  nóng ch y, đ  c ng, kh  năng ch ng mài mòn r t cao,ệ ộ ả ộ ứ ả ố ấ  

t ng đ i dòn.ươ ố
M t s  pha trung gian.ộ ố
-Pha xen kẽ: là m t lo i pha trung gian đ c t o b i các kim lo i có đ ng kínhộ ạ ượ ạ ở ạ ườ  
l n (nh : W, V, Ti, Mo, Fe, Cr, Mn…) v i á kim có đ ng kính bé (nh : H, N, C..)ớ ư ớ ườ ư

N u ế 59.0<
KL

AK

d

d
: pha xen k  có ki u m ng đ n gi n (nh : WC, TiC, Feẽ ể ạ ơ ả ư 2N…)

đ c đi m c a pha này là nhi t đ  nóng ch y, đ  c ng kh  năng ch ng mài mòn r t cao,ặ ể ủ ệ ộ ả ộ ứ ả ố ấ  
t ng đ i giòn.ươ ố

N n ế 59.0>
KL

AK

d

d

 
pha xen k  có ki u m ng ph c t p (Feẽ ể ạ ứ ạ 3C, Cr7C3, Cr2C6).

Đ c đi m: nhi t đ  nóng ch y, đ  c ng kh  năng ch ng mài mòn cao.ặ ể ệ ộ ả ộ ứ ả ố
-Pha đi n t  (pha Hume-Rothery): ệ ử

*.N ng đ  đi n t  (Cđt) là t  s  gi a t ng s  đi n t  hóa tr  v i t ng s  nguyên t  c aồ ộ ệ ử ỷ ố ữ ổ ố ệ ử ị ớ ổ ố ử ủ  
h p ch t.ợ ấ

Nh  h p ch t AmBn: Cđt =ư ợ ấ ∑ +
+

)..(

)....(

BnAm

HTBBnHTAAm
.

*.Pha h p ch t đi n t  đ c t o b i hai nhóm kim lo i:ợ ấ ệ ử ượ ạ ở ạ
-Nhóm 1: kim lo i hóa tr  m t nh  Cu, Ag, Au và kim lo i chuy n ti p Fe, Co, Ni,ạ ị ộ ư ạ ể ế  

Pd, Pt.
-Nhóm 2: các kim lo i hóa tr   2, 3, 4: Be, Mg, Zn, Cd (2), Al (3), Si, Sn (4).ạ ị

Có n ng đ  đi n t  (s  đi n t  / s  nguyên t ) b ng m t trong các giá tr  3/2, 21/13, 7/4,ồ ộ ệ ử ố ệ ử ố ử ằ ộ ị  
mà m i giá tr  ng v i ki u m ng xác đ nh.ỗ ị ứ ớ ể ạ ị
N u: ế
Cđt =3/2 là l p ph ng th  tâm ký hi u ặ ươ ể ệ β .

Cđt =21/13 l p ph ng ph c t p, ký hi u: ậ ươ ứ ạ ệ γ . 

Cđt =7/4 là m ng l c giác x p ch t, ký hi u: ạ ụ ế ặ ệ ε

Ví d : Cu-Zn có các pha đi n t  sau.ụ ệ ử

+ CuZn- pha β  




 =

+
+

2

3

11

1.21.1
m ng l p ph ng th  tâm.ạ ậ ươ ể

+ Cu5Zn8 pha γ  




 =

+
+

13

21

8.5

8.25.1
m ng l p ph ng ph c t pạ ậ ươ ứ ạ

+ CuZn3 pha ε 




 =

+
+

4

7

31

3.21.1
m ng l c giác x p ch tạ ụ ế ặ

*.M t h p kim có th  là:ộ ợ ể
-M t hay nhi u dung d ch r n.ộ ề ị ắ
-M t ha nhi u dung d ch r n v i m t hay nhi u pha trung gian.ộ ề ị ắ ớ ộ ề
-Trong m t s  ít tr ng h p có th  có thêm h p ch t hóc h c.ộ ố ườ ợ ể ợ ấ ọ

III.3. Gi n đ  tr ng thái hai c u tả ồ ạ ấ ử
a. Khái ni m v  gi n đ  tr ng thái (GĐTT).ệ ề ả ồ ạ
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-Đ nh nghĩa:ị
Gi n đ  tr ng thái là m t bi u đ  mô t  s  ph  thu c tr ng thái pha c a h p kimả ồ ạ ộ ể ồ ả ự ụ ộ ạ ủ ợ  

vào nhi t đ  và n ng đ . Gi n đ  tr ng thái còn g i là gi n đ  pha.ệ ộ ồ ộ ả ồ ạ ọ ả ồ
Gi n đ  tr ng thái đ c xây d ng hoàn toàn b ng th c nghi m, trong đi u ki nả ồ ạ ượ ự ằ ự ệ ề ệ  

nung nóng và làm ngu i vô cùng ch m t c là  tr ng thái cân b ng.ộ ậ ứ ở ạ ằ
-Công d ng c a gi n đ  tr ng tháiụ ủ ả ồ ạ : t  gi n đ  có th  xác đ nh đ c.ừ ả ồ ể ị ượ

+Nhi t đ  ch y, chuy n bi n pha c a các h p kim trong h  khi nung nóngệ ộ ả ể ế ủ ợ ệ  
và làm ngu i, nh  đó có th  xác đ nh d  dàng các ch  đ  đúc, rè, cán, hàn, nhi t luy n.ộ ờ ể ị ể ế ộ ệ ệ

+Tr ng thái pha (pha nào, thành ph n pha, s  l ng pha, t  l ) c a h p kimạ ầ ố ượ ỷ ệ ủ ợ  
trong h , t  đó có th  đoán đ c đ cệ ừ ể ượ ặ  tính c  b n và công d ng.ơ ả ụ
-C u t oấ ạ  (Gi n đ  c a h p kim hai c u t ).ả ồ ủ ợ ấ ử

Hình 2.37. 
+ Hai tr c tung ch  nhi t: tr c tung th  nh t ch  tr ng thái c a nguyên t  A và tr cụ ỉ ệ ụ ứ ấ ỉ ạ ủ ố ụ  

tung th  hai ch  tr ng thái c a nguyên t  B.ứ ỉ ạ ủ ố
+Tr c hoành ch  n ng đ  c a nguyên t  A, B theo % tr ng l ng.ụ ỉ ồ ộ ủ ố ọ ượ
+M t đ ng th ng đ ng trong gi n đ  (x%B) ch  tr ng thái c a pha h p kim x%B.ộ ườ ẳ ứ ả ồ ỉ ạ ủ ợ
+Các đ ng cong, th ng (n u có) chia gi n đ  thành nhi u vùng có tr ng thái phaườ ẳ ế ả ồ ề ạ  

gi ng nhau.                                                                     ố
*.Quy t c pha dùng đ  nghiên c u GĐTT.ắ ể ứ

-B c t  do: ậ ự là s  y u t  đ c l p có th  thay đ i đ c trong gi i h n xác đ nh màố ế ố ộ ậ ể ổ ượ ớ ạ ị  
không làm thay đ i tr ng thái pha c a h , t c là không làm thay đ i s  pha đã có.ổ ạ ủ ệ ứ ổ ố
Công th c                         T=N-F+1 ứ
Trong đó: T là s  b c t  do (freedom).ố ậ ự

      N là s  c u t  c a h p kim .ố ấ ử ủ ợ
    F là s  pha c a h p kim.ố ủ ợ
-Quy t c đòn b y và t  l  gi a các pha: (hình v )ắ ẩ ỷ ệ ữ ẽ  dùng đ  xác đ nhể ị  

n ng đ  c a các pha.ồ ộ ủ
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                                                            Hình 2.38

+H p kim x%B,  nhi t đ  T có hai pha là ợ ở ệ ộ α và L. 
+L ng  v  trí N, ỏ ở ị α  v  trí M, mu n xác đ nh %B ch  c n gióng xu ng tr cở ị ố ị ỉ ầ ố ụ  

hoành (x1% B trong α và x2% B trong L).
+Đ  xác đ nh t  l  gi a L và ể ị ỷ ệ ữ α là nh  sau: ư

.%
MN

OM
L = .

.%
MN

ON=α .

b.M t s  gi n đ  tr ng thái h p kim hai c u t .ộ ố ả ồ ạ ợ ấ ử
b1.Gi n đ  tr ng thái h p kim hai c u t  hòa tan hoàn toàn vàoả ồ ạ ợ ấ ử  
nhau  tr ng thái l ng, không hòa tan vào nhau  tr ng thái r n. ở ạ ỏ ở ạ ắ

Hình 2.39
*.D ng gi n đạ ả ồ: nh  hình v .ư ẽ
*.Gi i thích gi n đ :ả ả ồ

-A: nhi t đ  nóng ch y c a nguyên t  A.ệ ộ ả ủ ố
-B: nhi t đ  nóng ch y c a nguyên t  B.ệ ộ ả ủ ố
-Đ ng AEB đ ng l ng: là đ ng ranh gi i gi a vùng hoàn toàn l ng và r n.ườ ườ ỏ ườ ớ ữ ỏ ắ
-Đ ng CD đ ng r n: là đ ng ranh gi i gi a vùng hoàn toàn r n và vùng khôngườ ườ ắ ườ ớ ữ ắ  

hoàn toàn r n. Đ ng CD có nhi t đ  không đ i còn g i là đ ng cùng tinh.ắ ườ ệ ộ ổ ọ ườ
-Đi m E thu c CD là đi m cùng tinh. T i E x y ra chuy n bi n t  m t pha l ng cóể ộ ể ạ ả ể ế ừ ộ ỏ  

n ng đ  t i đi m cùng tinh  (E) cùng m t lúc k t tinh ra hai pha r n khác: Lồ ộ ạ ể ộ ế ắ E →(A+B).
(A+B) đ c g i là h n h p c  h c cùng tinh, nó đ c vi t trong móc tròn.ượ ọ ỗ ợ ơ ọ ượ ế

+H n h p c  h c: là s  tr n l n các pha, có th  tách ra b ng ph ng phápỗ ợ ơ ọ ự ộ ẫ ể ằ ươ  
c  h c.ơ ọ

+H n h p c  h c cùng tinh: các pha s p x p có quy lu t.ỗ ợ ơ ọ ắ ế ậ
+H p kim t i cùng tinh luôn có nhi t đ  nóng ch y th p nh t.ợ ạ ệ ộ ả ấ ấ

*.Xét s  k t tinh c a các h p kim đi n hình:ự ế ủ ợ ể
-Đ ng ngu iườ ộ :

• Đ nh nghĩaị : là đ ng bi u di n s  gi m nhi t đ  theo th i gianườ ể ễ ự ả ệ ộ ờ .
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Hình 2.40

• Đ c đi mặ ể : 
+Đ ng 1: đ ng ngu i không h ng, không có chuy n bi n pha x y ra.ườ ườ ộ ướ ể ế ả
+Đ ng 2: đ ng ngu i có đ i h ng, có chuy n bi n pha t i ch  đ iườ ườ ộ ổ ướ ể ế ạ ỗ ổ  

h ng (a, b).ướ
-Xét k t tinh: (nh  hình v ).ế ư ẽ

*.Tính ch t c a h  h p kim:ấ ủ ệ ợ
Do t  ch c t  vi  nhi t đ  th ng là h n h p c  h c nên tính ch t c a h p kim nh  sau:ổ ứ ế ở ệ ộ ườ ỗ ợ ơ ọ ấ ủ ợ ư

T/c HK=%A. t/cA+%B. t/cB.
Ví d : ụ

2/300)(%60 mmNAA b =−= σ
2/200)(%40 mmNBB b == σ

2/260200%.40300%.60)%40%60( mmNBAHkimb =+=+σ

Hình 2.41
*.Tính công ngh : ệ

-Đúc t t nh t, đ c bi t h p kim  lân c n đi m E.ố ấ ặ ệ ợ ở ậ ể
-Tính c t g t ph  thu c vào kh  năng c t g t c a A và B.ắ ọ ụ ộ ả ắ ọ ủ

*.Khuy t t t:ế ậ
-Thiên tích vùng: là s  sai khác v  thành ph n hóa h c trong t ng vùng  c a th iự ề ầ ọ ừ ủ ỏ  

đúc.
-Nguyên nhân: do s  sai khác v  t  tr ng gi a A, B.ự ề ỷ ọ ữ
-Kh c ph c: ắ ụ

+Ngu i nhanh.ộ
+Bi n tính: t o b  khung (x ng) ngăn c n quá trình chìm hay n i c a phaế ạ ộ ươ ả ổ ủ  

sinh ra tr c.ướ
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b2.Gi n đ  tr ng thái hai c u t  hòa ta vô h n vào nhau, không t o nênả ồ ạ ấ ử ạ ạ  
pha trung gian. (gi n đ  lo i II):ả ồ ạ

 Hình 2.42
H p kim Đ ng –Niken( Cu-Ni) có gi n đ  lo i này.ợ ồ ả ồ ạ
Nh n xét: Các dung d ch r n t o thành trong các giai đo n khác nhau có thành ph n chênhậ ị ắ ạ ạ ầ  
l ch nhau, gây ra s  sai khác v  thành ph n trong m i h t đ c g i là thiên tích vùng.ệ ự ề ầ ỗ ạ ượ ọ

b3.Gi n đ  pha hai c u t  hoà tan có h n vào nhau không t o nênả ồ ấ ử ạ ạ  
pha trung gian (gi n đ  lo i III).ả ồ ạ

Hình 2.43
H  có ki u đi n hình là h  Chì-Thi c (Pb-Sn). Gi n đ  này có d ng khá gi ng gi n đệ ể ể ệ ế ả ồ ạ ố ả ồ 
lo i 1 v i s  khác nhau  đây là các dung d ch r n có h n ạ ớ ự ở ị ắ ạ a và β thây th  cho các c uế ấ  
t  A và B.  đây AEB là đ ng l ng, ACEDB là đ ng r n.ử Ở ườ ỏ ườ ắ
LE → ( a + β ).
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+Cũng có h p kim cùng tinh t i E và tr c cùng tinh (trái E), sau cùng tinh (bên ph iợ ạ ướ ả  
E).

+Dung d ch r n  đây đ u có h n v i các đ ng  CF và DG.ị ắ ở ề ạ ớ ườ
b.4 Gi n đ  tr ng thái không hòa tan l n nhau nh ng t o nên phaả ồ ạ ẫ ư ạ  
trung gian n đ nh ổ ị

(gi n đ  lo i IV) ả ồ ạ

                    
Hình 2.44

là gi n đ  pha hai c u t  t ng tác ph n ng hóa h c v i nhau t o ra pha trung gian Aả ồ ấ ử ươ ả ứ ọ ớ ạ mBn 

và có h  đi n hình là h  magie-canxi (Mg-Ca). Có d ng ghép hai gi n đ  lo i I là A-Aệ ể ệ ạ ả ồ ạ mBn 

(Mg-Mg4Ca3) và AmBn-B (Mg4Ca3-Ca).  đây pha trung gian AỞ mBn có nhi t đ  ch y c  đ nh,ệ ộ ả ố ị  
không b  phân hu  tr c tr c khi nóng ch y đ c coi nh  m t c u t .ị ỷ ướ ướ ả ượ ư ộ ấ ử
IV.H p kim Fe-C [Fe+Feợ 3C].
H p kim Fe-C đ c s  d ng r t r ng rãi trong ch  t o máy, trong xây d ng, giao thôngợ ượ ử ụ ấ ộ ế ạ ự  
v n t i…ậ ả
IV.1.Các t  ch c c a h p kim Fe-C:ổ ứ ủ ợ
IV.1.1.S t (Fe).ắ

-S t là nguyên t  kim lo i thu c nhóm chuy n ti p. Ph  thu c và nhi t đ ; Fe t nắ ố ạ ộ ể ế ụ ộ ệ ộ ồ  
t i các d ng thù hình sau:ạ ạ

Hình 2.45
-Các ch  tiêu c  tính: ỉ ơ

+Đ  b n:ộ ề

bσ =250 N/mm2.
2

02 /120 mmN=σ .

+Đ  d o:ộ ẻ
%50=δ . %85=ψ .

+Đ  c ng: HB=80 kG/mmộ ứ 2. 
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                       Kh i l ng riêng ố ượ )./(8.7 3cmg=γ
2/2500 mkJak = .

+Nhi t đ  là Tệ ộ c=1539oC. Khi nung nóng v t qua nhi t đ  này, Fe m t tượ ệ ộ ấ ừ 
tính.
IV.1.2.Cácbon:

Là nguyên t  á kim thu c nhóm 4 trong b ng h  th ng tu n hoàn, t n t i  cácố ộ ả ệ ố ầ ồ ạ ở  
d ng sau:ạ
*.Vô đ nh hìnhị : m i lo i than g , than khoáng s n, đ c s  d ng ch  y u làm nhiênọ ạ ỗ ả ượ ử ụ ủ ế  
li u và m t ph n làm nguyên li u.ệ ộ ầ ệ

*.Graphit: có ki u m ng l c giác x p l p; thong s  m ng a và c; a=2.5Aể ạ ụ ế ớ ố ạ o, t  sỉ ố
a

c
=2.74. 

                        

                                           Hình 2.46 -M ng l c giác x pạ ụ ế
-Tính ch t: L c liên k t hoá tr  trong m i l p khá l n, còn gi a các l p là l c hút phân tấ ự ế ị ỗ ớ ớ ữ ớ ự ử 
Vanderwaal r t y u. ấ ế

+ bσ =1-2 N/mm2 r t th p, coi nh  không có đ  b n.ấ ấ ư ộ ề

+H  s  ma sát bé cho nên kh  năng ch ng mài mòn t t (còn g i là ch t bôi tr nệ ố ả ố ố ọ ấ ơ  
khô).
*.Kim c ng t n t i d i ki u m ng kim c ng (t  di n đa giác đ u) đ  c ng cao nh t.ươ ồ ạ ướ ể ạ ươ ứ ệ ề ộ ứ ấ

Hình 2.47. 
M ng kimạ  

c ng.ươ
-Tính ch t: kimấ  
c ng có đươ ộ 
c ng l n nh t trong thang đo đ  c ng.ứ ớ ấ ộ ứ
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IV.1.3.T ng tác gi a Fe-Cươ ữ :
a.T o dung d ch r nạ ị ắ :
*.Dung d ch r n xen k  c a C trong ị ắ ẽ ủ αFe  (ferit= αα =)(CFe =F).

-Có ki u m ng l p ph ng th  tâm (tâm kh i) có m t đ  x p th p, có hai d ngể ạ ậ ươ ể ố ậ ộ ế ấ ạ  
đi m tr ng: đi m tr ng 4 m t và đi m tr ng 8 m t.ể ố ể ố ặ ể ố ặ

+Đi m tr ng 4 m t: có v  trí n m  1/4 đ ng th ng n i hai đi m gi a haiể ố ặ ị ằ ở ườ ẳ ố ể ữ  
c nh bên trên cùng m t m t bên, kích th c l  h ng l i r t nh  =0.221d (d là đ ng kínhạ ộ ặ ướ ỗ ổ ạ ấ ỏ ườ  
nguyên t  s t), nên không th  ch a nguyên t  C.ử ắ ể ứ ử

+Đi m tr ng 8 m t: có tâm đi m n m  gi a các m t bên và  gi a cácể ố ặ ể ằ ở ữ ặ ở ữ  
c nh bên. Có kích th c qúa nh  0.154d nên không ch a n i nguyên t  C.ạ ướ ỏ ứ ổ ử

-%C c c đ i hòa tan vào ự ạ αFe là 0.02%,  727ở oC.  nhi t đ  th ng là 0.006%.Ở ệ ộ ườ  

Ch  y u n m  biên gi i h t.ủ ế ằ ở ớ ạ
-Tính ch t: đ  c ng th p, đ  b n th p, đ  d o cao.ấ ộ ứ ấ ộ ề ấ ộ ẻ

*.Dung d ch r n xen k  c a C trong ị ắ ẽ ủ γFe (austennit= γγ =)(CFe =A).

-Có ki u m ng l p ph ng di n tâm, có ít đi m tr ng nh ng các đi m tr ng cóể ạ ậ ươ ệ ể ố ư ể ố  
kích th c l n. Trong m ng này có Đi m tr ng 4 m t và đi m tr ng 8 m t.ướ ớ ạ ể ố ặ ể ố ặ

+Đi m tr ng 4 m t: có tâm đi m n m trên 1/4 các đ ng chéo kh i có kíchể ố ặ ể ằ ườ ố  
th c là 0.225d.ướ

+Đi m tr ng 8 m t: có tâm đi m là trung tâm kh i và  gi a các c nhể ố ặ ể ố ở ữ ạ  bên, kích 
th c l  khá l n 0.41d. Có th  hòa tan C d ng xen k   các l  h ng c a kh i 8 m t. Trong th c tướ ỡ ớ ể ạ ẽ ỗ ổ ủ ố ặ ự ế 

đ  hòa tan c a C trongộ ủ γFe  c c đ i là 2.14%,  1147ự ạ ở o.  727Ở o hoà tan l n nh t là 0.8%.ớ ấ

-Tính ch t:ch  t n t i  nhi t đ  l n h n 727ấ ỉ ồ ạ ở ệ ộ ớ ơ oC. Đ  b n cao, đ  d o khá cao, đ  c ngộ ề ộ ẻ ộ ứ  
th p.ấ

b.T o Xementitạ : (Fe3C)
-Khi l ng C v t quá gi n h n hòa tan k  trên, C s  k t h p v i Fe t o thànhượ ượ ớ ạ ể ẽ ế ợ ớ ạ  

Fe3C (Xementit).
-Xementit là pha không n đ nh, d  t o thành nh ng trong m t s  đi u ki n b  phânổ ị ễ ạ ư ộ ố ề ệ ị  

hóa thành Fe và C.
-Tính ch t: Đ  c ng 800 HB, ch ng mài mòn t t, đ  giòn khá cao, có màu c a xàấ ộ ứ ố ố ộ ủ  

c  (ng c trai).ừ ọ
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IV.2.Gi n đ  Tr ng thái Fe-C:ả ồ ạ
IV.2.1.D ng gi n đ :ạ ả ồ

Hình 2.48. Gi n đ  tr ng thái Fe-Cả ồ ạ

IV.2.2.Gi i thích gi n đả ả ồ:
*.Các đi m đ c bi t:ể ặ ệ

Đi mể Nhi t đệ ộ 
oC

%C Đi mể Nhi t  đệ ộ %C

A 1539 0 H 1499 0.1
B 1499 0.5 J 1499 0.16
C 1147 4.3 K 727 6.67
D 1250 6.67 L 0 6.67
E 1147 2.14 N 1392 0
F 1147 6.67 P 727 0.02

G 911 0
Q
S

0
727

0.006
0.8

*.Các đ ng:ườ
 ABCD: là đ ng l ng.ườ ỏ
AHJECF: là đ ng r n (đ ng đ c).ườ ắ ườ ặ
ECF=11470C không đ i là đ ng cùng tinh, v i đi m C (4.3%C, 1147ổ ườ ớ ể 0C): là đi m cùngể  
tinh.

T i tạ o=11470C thì Lc →( )FE Xe+γ =LeI (Lêđêburit m t) là h n h p c  h c cùng tinhộ ỗ ợ ơ ọ  

c a auxtennit và xementit. T n t i 727ủ ồ ạ 0<to<11470.
SPK: là đ ng cùng tích, v i đi m S (0.8%C, 727ườ ớ ể 0C): là đi m cùng tích.ể
GS: đ ng b t đ u t  ườ ắ ầ ừ F→γ  khi ngu i, cũng là đ ng k t thúc t  ộ ườ ế ừ γ→F  khi nung nóng.
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ES: là đ ng gi i h n c a C trong ườ ớ ạ ủ )(CFeγ  t o thành auxtennit. ạ

B t đ u ắ ầ IIXe→γ  khi ngu i hay k t thúc ộ ế γ→IIXe  khi nung nóng.

PQ: Đ ng gi i h n hòa tan c a C trong F (ườ ớ ạ ủ αFe ). Đ ng b t đ u ườ ắ ầ IIIXeF →  khi ngu iộ  

hay k t thúc ế FXeIII →  khi nung nóng.

*.Các ph n ng:ả ứ
+Ph n ng cùng tinh  x y ra  1147ả ứ ả ở 0C trong các h p kim >2.14%C (đ ng ECF)ợ ườ

)( 3 FEC CFeL +→ γ .
+Ph n ng cùng tích x y ra  727ả ứ ả ở 0C h u nh  v i m i h p kim (đ ng PSK) ầ ư ớ ọ ợ ườ

][ 3 KPS CFe+→αγ .

IV.3.Các t  ch c c  b n:ổ ứ ơ ả
*.Các t  ch c m t pha:ổ ứ ộ

-Ferrit (có ký hi u b ng ệ ằ a hay F hay )(CFeα ) là dung d ch r n xen k  c a Cị ắ ẽ ủ  

trong αFe  v i m ng l p ph ng tâm kh i (a=0.286-0.29 Aớ ạ ậ ươ ố o) song do l ng hoà tan r tượ ấ  

nh  (l n nh t là 0.02%C  727ỏ ớ ấ ở 0C- t i đi m P; và l n nh t là 0.006%C- đi m Q).ạ ể ớ ấ ể
Ferit có tính s t t  t n t i  ắ ừ ồ ạ ở Ct oo 768≤ . Do ch a ít C nên c  tính c a Ferit chính là c aứ ơ ủ ủ  

S t nguyên ch t: d o, dai, m m và kém b n. Trong th c t  Ferit có th  hoà tan đ c Si,ắ ấ ẻ ề ề ự ế ể ượ  
Mn, Cr…
T  ch c t  vi c a Ferit có d ng các h t đa c nh, h t sáng.ổ ứ ế ủ ạ ạ ạ ạ

-Auxtennit [ ký hi u b ng ệ ằ )(,, cFeA γγ ] (hay pha d o và dai) là dung d ch r nẻ ị ắ  

xen k  C trong ẽ γFe  có m ng l p ph ng tâm m t (ạ ậ ươ ặ oAa 364.0≈ ) v i l ng hoà tan Cớ ượ  

đáng k  (cao nh t 2.14%C) 1147ể ấ 0C t i đi m E.ạ ể
Auxtennit không có tính s t t , có tính thu n t , ch  t n t i  nhi t đ  cao (>727ắ ừ ậ ừ ỉ ồ ạ ở ệ ộ 0C), không 
s  d ng tr c ti p ch  t o các chi ti t máy nh ng có vai trò quan tr ng khi nhi t luy n.ử ụ ự ế ế ạ ế ư ọ ệ ệ

-Xementit (ký hi u Xe, Feệ 3C) là pha xen k  v i ki u m ng ph c t p có côngẽ ớ ể ạ ứ ạ  
th c Feứ 3C và có n ng đ  C là 6.67% .ồ ộ
Xementit có tính s t t  y u ch  đ n 210ắ ừ ế ỉ ế oC, r t c ng nên ch ng mài mòn t t nh ng r t giòn.ấ ứ ố ố ư ấ

+XeI  đ c t o thành do gi m n ng đ  C trong h p kim l ng theo đ ng DC khi hượ ạ ả ồ ộ ợ ỏ ườ ạ 
nhi t đ , nó ch  có  h p kim l n h n 4.3%C và nh  h n 6.67%. Do t o  nhi t đ  cao (ệ ộ ỉ ở ợ ớ ơ ỏ ơ ạ ở ệ ộ ≥
1147oC)  nên kích th c l n, có th  th y b ng m t th ng.ướ ớ ể ấ ằ ắ ườ

+XeII đ c t o thành do gi m n ng đ  cacbon trong auxtennit theo đ ng ES khi hượ ạ ả ồ ộ ườ ạ 
nhi t đ , lo i này có  h p kim >0.8% cho t i 2.14%. Do t o thành  nhi t đ  t ng đ iệ ộ ạ ở ợ ớ ạ ở ệ ộ ươ ố  
cao (>727oC) nên t p trung  biên gi i h t.ậ ở ớ ạ

+Xementit th  ba (Xeứ III) đ c t o thành do gi m n ng đ  C trong Ferit theo đ ngượ ạ ả ồ ộ ườ  
PQ khi h  nhi t đ , v i s  l ng r t ít, khó phát hi n trên t  ch c t  vi và th ng đ cạ ệ ộ ớ ố ượ ấ ệ ổ ứ ế ườ ượ  
b  qua.ỏ

+Xementit cùng tích đ c t o thành do chuy n bi n cùng tích austenitượ ạ ể ế →peclit (
][ XeF +→γ ). Lo i xementit này có vai trò r t quan tr ng.ạ ấ ọ

*.Các t  ch c hai pha.ổ ứ
-Peclit (ký hi u P= [F+Feệ 3C] = [F+Xe]) là h n h p c  h c cùng tích c a Feritỗ ợ ơ ọ ủ  

và xementit đ c t o thành t  austenit  0.8%C,  727ượ ạ ừ ở 0C. Trong peclit có 88% ferit và 12% 
xementit phân b  đ u (xen k  nhau).ố ề ẽ
Peclit là t  ch c khá b n, nh ng cũng d o, dai đáp ng r t t t các yêu c u c a v t li uổ ứ ề ư ẻ ứ ấ ố ầ ủ ậ ệ  
k t c u  và công c .ế ấ ụ

+Peclit t m th ng g p h n c , có c u trúc t m (hay phi n), F và Xe t c là hai phaấ ườ ặ ơ ả ấ ấ ế ứ  
này n m đan xen đ u nhau. Trên m t c t ngang đ  l i các v ch theo cùng m t h ng hayằ ề ặ ắ ể ạ ạ ộ ướ  
đa h ng, trong đó các v ch t i m ng là xementit, v ch sáng dày là ferit.ướ ạ ố ỏ ạ
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+Peclit h t ít g p h n, có c u trúc xementit  d ng thu g n nh t, h t xementit phânạ ặ ơ ấ ở ạ ọ ấ ạ  
b  đ u trên n n ferit. So v i peclit h t, peclit t m có đ  c ng cao h n, đ  d o, đ  dai th pố ề ề ớ ạ ấ ộ ứ ơ ộ ẻ ộ ấ  
h n đôi chút, đ  b n th p h n. Auxtennit đ ng nh t d  t o peclit t m, còn auxtennit khôngơ ộ ề ấ ơ ồ ấ ễ ạ ấ  
đ ng nh t t o ra peclit h t.ồ ấ ạ ạ

                 

                   
                  
                        peclit t m (x 500)                                     Peclit h t (x500)ấ ạ
                                                                                    

Hình 2.49
-Lêđêburit [có ký hi u b ng Le, hay ệ ằ )( Xe+γ  hay (P+Xe)]

Là h n h p c  h c cùng tinh c a auxtennit và xementit t o thành t  pha l ng có 4.3%C, ỗ ợ ơ ọ ủ ạ ừ ỏ ở 
1147oC. Khi làm ngu i ti p t c l i có ph n ng cùng tích đ  auxtennit chuy n hóa thànhộ ế ụ ạ ả ứ ể ể  
peclit. Lêđêburit c ng và giòn (vì có t i 2/3 là xementit). T  ch c Lêđêburit ch  có trongứ ớ ổ ứ ỉ  
gang tr ng. ắ
H n h p c  h c cùng tinh c a auxtennit và xementit ỗ ợ ơ ọ ủ )( Xe+γ  
t n t i  727ồ ạ ở

o

<t
o

<1147
o

.

Là h n h p c  h c cùng tinh c a Peclit và xementit (P+Xe), t n t i  tỗ ợ ơ ọ ủ ồ ạ ở
o

<727
o

C.

T  ch c Le  nhi t đ  th ng (nh  hình v ). ổ ứ ở ệ ộ ườ ư ẽ

Hình 2.50. T  chúc t  vi c a lêđêburit  nhi t th ng ổ ế ủ ở ệ ườ (x 500)

IV.4.Phân bi t thép và gang tr ng:ệ ắ
IV.4.1.Thép: 

a.Đ nh nghĩa:ị

34



Thép là h p kim c a Fe-C mà n ng đ  0.02%<Cợ ủ ồ ộ ≤2.14%.
b.Các lo i thép:ạ
-Thép tr c cùng tích v i l ng C <0.8%, bên trái c a đi m S, có t  ch c là feritướ ớ ượ ủ ể ổ ứ  

(sáng) +peclit (t i). T  ch c t  vi c a thép tr c cùng tích là F+P.ố ổ ứ ế ủ ướ
Theo quy t c đòn b y, khi l ng C tăng lên thì trên t  ch c peclit (màu t i) tăng lên, cònắ ẩ ượ ổ ứ ố  
ph n ferit (màu sáng) gi m đi. N u Ferit không ch a C (hay quá ít t  0.02%-0.05%) có thầ ả ế ứ ừ ể 
coi là s t nguyên ch t v i t  ch c ch  có các h t Ferit màu sáng.ắ ấ ớ ổ ứ ỉ ạ

-Thép cùng tích v i thành ph n 0.8%C ng v i đi m S, có t  ch c peclit.ớ ầ ứ ớ ể ổ ứ
-Thép sau cùng tích v i thành ph n ớ ầ C%8.0≥  (th ng ch  s  d ng t i 1.5% vàườ ỉ ử ụ ớ  

cá bi t có th  đ t t i 2-2.14%C)  bên ph i đi m S có t  ch c peclit + xementit II (Pệ ể ạ ớ ở ả ể ổ ứ  
+XeII),  d ng l i sáng b c l y peclit t m.ở ạ ướ ọ ấ ấ

                   a.0.1%C                                                b.0.4%C

c.0.6%C

d.
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Hình 2.51. T  ch c t  vi c a thép tr c cùng tích a, b, c.ổ ứ ế ủ ướ
Thép cùng tích d. 

IV.4.2.Gang tr ng:ắ
a.Đ nh nghĩaị :

 Gang tr ng là h p kim c a Fe-C mà n ng đ  2.14%<C<6.67%. Gang tr ng r t ít đ c sắ ợ ủ ồ ộ ắ ấ ượ ử 
d ng vì quá giòn.ụ

b.Các lo i gang tr ng:ạ ắ
-Gang  tr ng tr c cùng tinh v i thành ph n C ít h n 4.3%  bên trái đi m C, có tắ ướ ớ ầ ơ ở ể ổ 

ch c peclit + xementit II + lêđêburit: P + Xeứ II +LeII.
-Gang tr ng cùng tinh có 4.3%C ng v i đi m C hay lân c n đi m C, t  ch c 100%ắ ứ ớ ể ậ ể ổ ứ  

là  lêđêburit LêII.
-Gang tr ng sau cùng tinh v i thành ph n >4.3%C,  bên ph i đi m C,  có t  ch cắ ớ ầ ở ả ể ổ ứ  

lêđêburit + xementit I: LeII+XeI.

Hình 2.52. T  ch c t  vi c a thép sau cùng tích.ổ ứ ế ủ

           a.                                                                   b.

c.
Hình 2.53. T  ch c t  vi c a gang tr ng ổ ứ ế ủ ắ

a.tr c cùng tinh và sau cùng tinh b. cùng tinh c.ướ
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IV.5.Các đi m (nhi t đ ) t i h n trong GĐTT Fe-C:ể ệ ộ ớ ạ
IV.5.1.Khi nung nóng và làm ngu i r t ch m:ộ ấ ậ
Gi n đ  tr ng thái Fe-C đ c xây d ng b ng th c nghi m, đ c xây d ng trong đi u ki nả ồ ạ ượ ự ằ ự ệ ượ ự ề ệ  
nung nóng hay làm ngu i ch m.ộ ậ

-A1=PK=727o.
-A3=GS=910-727o.
-Acm=ES=1147-727o.

G i là các đi m t i h n trong gi n đ  tr ng thái Fe-C.ọ ể ớ ạ ả ồ ạ
IV.5.2.Khi nung nóng th c t  (có thêm ch  “c”): ự ế ữ
Nhi t đ  luôn cao h n các nhi t đ  t i h n.ệ ộ ơ ệ ộ ớ ạ

- 111 cc TAA ∆=− .

- 333 cc TAA ∆=− .

 - ccmcmccm TAA ∆=− .

Trong đó .;; 31 ccmcc TTT ∆∆∆  G i là đ  quá nung. Đ  quá nung phọ ộ ộ ụ 

thu c t c đ  nung. T c đ  nung càng l n, đ  quá nung càng l n.ộ ố ộ ố ộ ớ ộ ớ
IV.5.3.Khi làm ngu i th c t  (có thêm ch  “r”): ộ ự ế ữ
Nhi t đ  luôn th p h n nhi t đ  t i h n.ệ ộ ấ ơ ệ ộ ớ ạ

- 111 rr TAA ∆=− .

- 333 rr TAA ∆=− .

- rcmrcmcm TAA ∆=− .

Trong đó rcmrr TTT ∆∆∆ ;; 31 . G i là đ  quá ngu i. Đ  quá ngu i ph  thu cọ ộ ộ ộ ộ ụ ộ  

vào t c đ  ngu i. T c đ  ngu i càng l n, đ  quá ngu i càng l n.ố ộ ộ ố ộ ộ ớ ộ ộ ớ
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CH NG II. BI N D NG D O VÀ C  TÍNH.ƯƠ Ế Ạ Ẻ Ơ

Trong ch ng này s  trình bày các hành vi c a kim lo i d i tác d ng c a ngo i l c, gâyươ ẽ ủ ạ ướ ụ ủ ạ ự  
nên bi n d ng d o và các đ c tr ng c a nó.ế ạ ẻ ặ ư ủ
 Ng i h c c n n m v ng nh ng v n đ  sau đây:ườ ọ ầ ắ ữ ữ ấ ề

-C  ch  c a bi n d ng d o và phá hu .ơ ế ủ ế ạ ẻ ỷ
-Các ch  tiêu c  tính và các y u t  nh h ng.ỉ ơ ế ố ả ưở
-B n ch t c a k t tinh l i và bi n d ng nóng.ả ấ ủ ế ạ ế ạ

I.BI N D NG ĐÀN H I, BI N D NG D O VÀ PHÁ H Y.Ế Ạ Ồ Ế Ạ Ẻ Ủ
I.1.Bi u đ  kéoể ồ
-oa là đ ng th ng: bi n d ng đàn h iườ ẳ ế ạ ồ .
-ab là đ ng cong: bi n d ng d o.ườ ế ạ ẻ
-bd là đ ng cong: phá hu .ườ ỷ

Khi ti n hành kéo t  t  m u kim lo i tròn, dài ta đ c bi u đ  kéo hay bi u đ  t iế ừ ừ ẫ ạ ượ ể ồ ể ồ ả  
tr ng (hình 3.1). Bi u đ  này cho ta m t khái ni m chung v  các lo i bi n d ng và pháọ ể ồ ộ ệ ề ạ ế ạ  
hu .ỷ

Hình 3.1
-Khi t i tr ng đ t vào P<Pả ọ ặ dh thì đ  bi n d ng t  l  b c nh t v i t i tr ng và khi b  t iộ ế ạ ỷ ệ ậ ấ ớ ả ọ ỏ ả  
tr ng thì bi n d ng m t đi. Bi n d ng nh  v y đ c g i là bi n d ng đàn h i.ọ ế ạ ấ ế ạ ư ậ ượ ọ ế ạ ồ
Ví d  nh  khi ta đ t t i tr ng Pụ ư ặ ả ọ 1 m u b  dài thêm m t đo n ẫ ị ộ ạ 01, nh ng khi b  t i tr ng điư ỏ ả ọ  
thì m u tr  l i kích th c ban đ u.ẫ ở ạ ướ ầ
-Bi n d ng đàn h i x y ra do c  ng su t ti p l n ng su t pháp.ế ạ ồ ả ả ứ ấ ế ẫ ứ ấ
I.2.Bi n d ng đàn h iế ạ ồ

-Đ nh nghĩa: ị bi n d ng đàn h i là m t lo i bi n d ng mà l ng bi n d ng m t điế ạ ồ ộ ạ ế ạ ượ ế ạ ấ  
khi b  t i tr ng.ỏ ả ọ

-Trên bi u đ  kéoể ồ : khi tăng t i tr ng t  ả ọ ừ dhP→0 , đ ng bi u đ  kéo đi t  0ườ ể ồ ừ  

đ n a’, khi gi m t i tr ng thì Pế ả ả ọ dh ti n v  ế ề 0; bi u đ  đi theo ao.ể ồ
-Bi n d ng d o tinh th : ế ạ ẻ ể d i tác d ng c a t i tr ng P, thông s  m ng thayướ ụ ủ ả ọ ố ạ  

đ i ổ a∆ ,

 Do aa
2
1<∆  nên khi b  t i tr ng P, ỏ ả ọ 0→∆a (Hình 3.2 a.b.).
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a) b)
Hình 3.2 (a, b).

I.3.Bi n d ng d o:ế ạ ẻ
I.3.1. Đ nh nghĩa v  bi n d ng d o:ị ề ế ạ ẻ

*.Đ nh nghĩa: ị là m t lo i bi n d ng còn gi  đ c l ng bi n d ng d  khi thôiộ ạ ế ạ ữ ượ ượ ế ạ ư  
tác d ng c a t i tr ng.ụ ủ ả ọ

*.Trên bi u đ  kéo ng v i đ ngể ồ ứ ớ ườ   ab.
I.3.2.Bi n d ng d o đ n tinh th : ế ạ ẻ ơ ể có hai c  ch : tr t và song tinh.ơ ế ượ

a.Tr t: ượ
*.Đ nh nghĩa v  tr t: ị ề ượ là s  d ch chuy nự ị ể  t ng đ i c a ph n tinh th  này soươ ố ủ ầ ể  

v i ph n tinh th  khác qua m t tinh th  nào đó g i m t tinh th  này ớ ầ ể ặ ể ọ ặ ể là m t tr tặ ượ  (Hình 
42). 

Hình 3.3
*.M t tr t:ặ ượ

-Yêu c u c a m t tr t là:ầ ủ ặ ượ
+Các nguyên t  thu c m t m t tr t liên k t b n v ng nh t, mu nử ộ ộ ặ ượ ế ề ữ ấ ố  

th  kho ng cách gi a các nguyên t  thu c m t m t tr t là nh  nh t.ế ả ữ ử ộ ộ ặ ượ ỏ ấ
+Liên k t c a các nguyên t   hai m t tr t đ i di n nhau ph i nhế ủ ử ở ặ ượ ố ệ ả ỏ 

nh t, mu n th  kho ng cách hai m t đ i di n ph i l n nh t.ấ ố ế ả ặ ố ệ ả ớ ấ
-Đ  th a mãn hai yêu c u trên, m t tr t là m t có m t đ  nguyên t  l nể ỏ ầ ặ ượ ặ ậ ộ ử ớ  

nh t (các nguyên t  n m sát nhau nh t). M ng l p ph ng th  tâm có 6 m t tr t và di nấ ử ằ ấ ạ ậ ươ ể ặ ượ ệ  
tâm có 4 m t tr t.ặ ượ
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          L p ph ng th  tâm                            l p ph ng di n tâmậ ươ ể ậ ươ ệ
Hình 3.4

*.Ph ng tr t: ươ ượ là ph ng tinh th  mà  đó các nguyên t  n m sát vào nhau nh t.ươ ể ở ử ằ ấ
Ví d  nh  m ng l p ph ng th  tâm có 2 ph ng tr t là đ ng chéo c aụ ư ạ ậ ươ ể ươ ượ ườ ủ  

hình ch  nh t ABCD, còn l p ph ng di n tâm có 3 ph ng tr t là ba c nh c a tam giácữ ậ ậ ươ ệ ươ ượ ạ ủ  
ABC.
*.H  s  tr t: ệ ố ượ dùng đ  đánh giá kh  năng tr t c a m ng tinh th .ể ả ượ ủ ạ ể

Ký hi u là H, đ c tính nh  sau: ệ ượ ư
H= (s  m t tr t x s  ph ng tr t)/ 1 m t tr tố ặ ượ ố ươ ượ ặ ượ .

Ví d : ụ
- M ng l p ph ng th  tâm    H= 6x2=12.ạ ậ ươ ể
  -M ng l p ph ng di n tâm    H= 4x3 =12.ạ ậ ươ ệ
  -M ng l c giác                         H=1x3 = 3 (có tính dòn: Zn).ạ ụ

H  s  tr t ệ ố ượ càng  nhi u thì tính d o càng cao. Khi có cùng h  s  tr t thì lo i m ngề ẻ ệ ố ượ ạ ạ  
nào có s  ph ng tr t trên m t m t tr t nhi u h n thì d o h n.ố ươ ượ ộ ặ ượ ề ơ ẻ ơ
*. ng su t tr t:Ứ ấ ượ

Xét đ n tinh th  v i m t m t tr t F và ph ng tr t nơ ể ớ ộ ặ ượ ươ ượ 2. Đ n tinh th  b  kéo theoơ ể ị  
chi u tr c, l c kéo P h p v i ph ng pháp tuy n c a m t tr t m t gócề ụ ự ợ ớ ươ ế ủ ặ ượ ộ ϕ(Hình 3.5) 
-Qúa trình tr t x y ra do ng su t ti p ượ ả ứ ấ ế

λϕλτ cos.sin.cos.1 PPP == .
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*.Hình thái tr t: quá trình tr t ượ ượ c a đ n tinh th  x y ra theo hình thái sau đây.ủ ơ ể ả

-Đ u tiên s  tr t x y ra  h  t i đó ng su t ti p là l n nh t (ầ ự ượ ả ở ệ ạ ứ ấ ế ớ ấ maxτ ) và h  nàyệ  

đ c g i là h  tr t chính trong đó các m t tr t có góc nghiêng 45ượ ọ ệ ượ ặ ượ 0 so v i ph ng c aớ ươ ủ  
t i tr ng.ả ọ

-Theo s  phát tri n c a bi n d ng d o, quá trình tr t x y ra v i ng su t tr t béự ể ủ ế ạ ẻ ượ ả ớ ứ ấ ượ  

h n nh ng ph i l n h n ơ ư ả ớ ơ thτ .

*.C  ch  tr t: ơ ế ượ có hai c  ch  tr t đó là tr t đ ng th i và tr t có l chơ ế ượ ượ ồ ờ ượ ệ .
-C  ch  tr t đ ng th i -s  tr t c ng.ơ ế ượ ồ ờ ự ượ ứ
Gi  s  có m ng tinh th  nh  sau (hình 45).ả ử ạ ể ư

Hình 3.6
t i m t tr t khi ch a tác d ng t i tr ng P thì các nguyên t  nút m ng đ i di n ạ ặ ượ ư ụ ả ọ ử ạ ố ệ
(1-1’, 2-2’ ,3-3’ …) và liên k t nhau b ng l c f. Trên m t tr t có n c p nguyên t  đ i di nế ằ ự ặ ượ ặ ử ố ệ  
và liên k t nhau, theo lý thuy t ta có F= n.f.ế ế
Đ  tr t x y ra thì t i tr ng ể ượ ả ả ọ FP ≥ vì th  t i tr ng P r t l n. Kim lo i đ t đ  b n lýế ả ọ ấ ớ ạ ạ ộ ề  

t ng (ưở lt
bσ ). (hay còn g i là đ  b n lý thuy t)ọ ộ ề ế

Ví d : đ  b n lý thuy t c a Fe là ụ ộ ề ế ủ 2/13000 mmNb =σ .
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 Trong khi đ  b n th c t  ch  có ộ ề ự ế ỉ
2/250 mmNb =σ .

Ng i ta cũng thí nghi m và ch  t o đ c ra Râu tinh th  b ng công ngh  nuôi đ n tinhườ ệ ế ạ ượ ể ằ ệ ơ  

th , qua thí nghi m cũng cho k t qu  g n v i ể ệ ế ả ầ ớ 2/13000 mmNb =σ .

Qua đó ch ng t  đ  b n ti m năng c a m i  nguyên t  kim lo i là r t l n.ứ ỏ ộ ề ề ủ ổ ố ạ ấ ớ
*.C  ch  tr t có l ch:ơ ế ượ ệ

Hình 3.7
L ch AB t n t i trong đi u ki n cân b ng không n đ nh, khi có t i tr ng tác d ng t  tráiệ ồ ạ ề ệ ằ ổ ị ả ọ ụ ừ  
sang ph i làm cho bán m t AB d ch chuy n t i 1-1, đ y 1-1 đ n 1’-1’.ả ặ ị ể ớ ẩ ế
Bán m t 1’1’ t n t i  tr ng thái không n đ nh s  chuy n d ch t i 2-2 và đ y 2-2 đ n 2’-ặ ồ ạ ở ạ ổ ị ẽ ể ị ớ ẩ ế
2’.
C  nh  v y l ch th ng AB ra đ n m t ngoài tinh th , đ  l i m t  l ng bi n d ng d oứ ư ậ ệ ẳ ế ặ ể ể ạ ộ ượ ế ạ ẻ  
b ng a.ằ
C  ch  tr t có l ch phù h p v i đ  b n th c t  c a kim lo i.ơ ế ượ ệ ợ ớ ộ ề ự ế ủ ạ

*.Đ  b n lý thuy t và đ  b n th c t  ộ ề ế ộ ề ự ế
Cơ ch  tr t c ng ph n ánh đ  b n lý thuy t và c  ch  tr t có l ch ph n ánh đ  b nế ượ ứ ả ộ ề ế ơ ế ượ ệ ả ộ ề  
th c t . ự ế
*.K t lu nế ậ : b n ch t c a quá trình tr t khi tinh th  có l ch là s  chuy n đ ng c aả ấ ủ ượ ể ệ ự ể ộ ủ  
l ch theo c  ch  tu n t .ệ ơ ế ầ ự
*.Nguyên t c chung đ  tăng đ  b n c a kim lo i là c n tr  chuy n đ ng c a l ch, b ngắ ể ộ ề ủ ạ ả ở ể ộ ủ ệ ằ  
các bi n pháp sau:ệ

-H p kim hóa, b ng cách cho thêm vào thép nguyên t  nh  Cr, W, Ni…đ  t o raợ ằ ố ư ể ạ  
ph n t  phân tán c a pha th  hai có vai trò c n tr  chuy n đ ng c a l ch.ầ ử ủ ứ ả ở ể ộ ủ ệ

-Làm nh  h t.ỏ ạ
-Làm tăng m t đ  l ch t c là làm tăng giao đi m c a l ch, giao đi m này c n trậ ộ ệ ứ ể ủ ệ ể ả ở 

chuy n đ ng c a các l ch.ể ộ ủ ệ
b.Song tinh: 
*.Đ nh nghĩa: ị là s  d ch chuy n c a ph n tinh th  này so v i ph n tinh th  khác,ự ị ể ủ ầ ể ớ ầ ể  
sao cho đ n v  trí m i các nguyên t  đ i x ng nhau qua m t song tinh.ế ị ớ ử ố ứ ặ
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Hình 3.8
*.Đ c đi mặ ể : 

-Song tinh th ng x y ra khi t i tr ng tác đ ng đ t ng t làm t c đ  bi n d ng l n trongườ ả ả ọ ộ ộ ộ ố ộ ế ạ ớ  
th i gian ng n.ờ ắ
-Song tinh x y ra ít h n nhi u so v i tr t.ả ơ ề ớ ượ
I.3.3. Bi n d ng d o đa tinh th :ế ạ ẻ ể

Hình 3.9
 max1 =τ .

02 =τ .

max3 =τ .

04 =τ .

-Nh n xét:ậ
+Các h t trong đa tinh th  bi n d ng không đ u nhau.ạ ể ế ạ ề
+S  bi n d ng c a các h t trong đa tinh th  luôn b  các h t xung quanh c nự ế ạ ủ ạ ể ị ạ ả  

tr .ở
+Biên gi i h t là n i c n tr  chuy n đ ng c a l ch.ớ ạ ơ ả ở ể ộ ủ ệ

Vì v y h t càng bé đ  b n, đ  c ng, đ  d o, đ  dai càng tăng và ng c l i.ậ ạ ộ ề ộ ứ ộ ẻ ộ ượ ạ
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I.3.4. nh h ng c a bi n d ng d o đ n t  ch c t  vi và tính ch t.Ả ưở ủ ế ạ ẻ ế ổ ứ ế ấ
a. nh h ng c a bi n d ng d o đ n t  ch c t  vi.Ả ưở ủ ế ạ ẻ ế ổ ứ ế
-Sau bi n d ng d o nguyên t   xung quanh m t tr t b  xô l ch làm tăng Mế ạ ẻ ử ở ặ ượ ị ệ l.

-V i ớ )%5040( ÷=∆l : h t kim lo i b  chia nh .ạ ạ ị ỏ

-V i ớ )%9080( ÷>∆l : ph ng m ng gi a các h t trong đa tinh th  g n songươ ạ ữ ạ ể ầ  
song nhau g i là đ nh h ng ph ng m ng (textua). Lúc này đa tinh th  mang tính dọ ị ướ ướ ạ ể ị 
h ng.ướ

-Luôn t n t i ng su t d .ồ ạ ứ ấ ư
b. nh h ng c a bi n d ng d o đ n tính ch t.Ả ưở ủ ế ạ ẻ ế ấ
M c đ  bi n d ng d o càng tăng, đ  b n, đ  c ng c a kim lo i càng tăng; đ  d o,ứ ộ ế ạ ẻ ộ ề ộ ứ ủ ạ ộ ẻ  

đ  dai va đ p càng gi m. Hi n t ng này g i là bi n c ng kim lo i.ộ ậ ả ệ ượ ọ ế ứ ạ
N u ti p t c bi n d ng d o khi kim lo i đã b  bi n c ng s  d n đ n phá hu .ế ế ụ ế ạ ẻ ạ ị ế ứ ẽ ẫ ế ỷ

I.4. Phá hu .ỷ
I.4.1.Khái ni m v  phá h yệ ề ủ .

*.Đ nh nghĩaị : là hi n t ng v t li u b  tách ra làm hai hay nhi u ph n khác nhauệ ượ ậ ệ ị ề ầ  
d i tác d ng c a t i tr ng.ướ ụ ủ ả ọ
*C  ch  chung c a phá h y:ơ ế ủ ủ

+Đ u tiên xu t hi n v t n t t  vi bên trong hay trên b  m t chi ti t. V t n t bao g m:ầ ấ ệ ế ứ ế ề ặ ế ế ứ ồ
-V t n t có s n: r  x p, r  khí khi đúc, n t t  vi khi k t tinh, hàn, nhi t luy n, cácế ứ ẵ ỗ ố ỗ ứ ế ế ệ ệ  

pha có đ  b n th p (grafit trong gang).ộ ề ấ
-V t n t sinh ra trong quá trình bi n d ng: n u trong kim lo i có pha th  hai v i đế ứ ế ạ ế ạ ứ ớ ộ 

c ng và tính giòn cao thì khi bi n d ng d o, thì các v t n t t  vi sinh ra  đây hay  biênứ ế ạ ẻ ế ứ ế ở ở  
gi i h t.ớ ạ

-Do tích t  c a l ch: khi bi n d ng d o do tác d ng c a ngu n phát l ch sinh raụ ủ ệ ế ạ ẻ ụ ủ ồ ệ  
thêm và d ch chuy n trên m t tr t, khi b  c n tr  chúng b  d n l i và t o nên v t n t t  viị ể ặ ượ ị ả ở ị ồ ạ ạ ế ứ ế  

 đó. ở
+R i qua quá trình bi n d ng ti p theo v t n t đó phát tri n.ồ ế ạ ế ế ứ ể
+Cu i cùng kim lo i b  tách r i.ố ạ ị ờ
I.4.2.Phá hùy d i t i tr ng tĩnh.ướ ả ọ

-T i tr ng tĩnh là lo i t i tr ng có ph ng h u nh  không thay đ i.ả ọ ạ ả ọ ươ ầ ư ổ

- ng su t phá h yỨ ấ ủ tdσ ( ng su t tách đ t) là ng su t nh  nh t làm cho v t li uứ ấ ứ ứ ấ ỏ ấ ậ ệ  

kim lo i tách r i thành hai hay nhi u ph n khác nhau.ạ ờ ề ầ

Pa: gây nên bi n d ng đàn h i ế ạ ồ
0F

Pa
dh =σ .

Pc : gây nên gi n h n ch y ớ ạ ả
0F

Pc
c =σ .

a.Các d ng phá h y d i t i tr ng tĩnh.ạ ủ ướ ả ọ  
*.Phá h y giòn:ủ

Là m t d ng phá h y d i t i tr ng tĩnh mà v t li u ch a qua bi n d ng d o.ộ ạ ủ ướ ả ọ ậ ệ ư ế ạ ẻ

ctd σσ < .

Ví d  nh  gang.ụ ư
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Đ c đi m: không d  báo tr c, nên r t nguy hi m nh  d m bêtôn…ặ ể ự ướ ấ ể ư ầ
*.Phá h y d oủ ẻ : là lo i phá h y d i t i tr ng tĩnh mà v t li u đã qua bi n d ngạ ủ ướ ả ọ ậ ệ ế ạ  
d o.ẻ

ctd σσ > .

Đ c đi m: có d  báo tr c hay t  d ng bên ngoài có th  đoán tr c đ c, nên ít nguyặ ể ự ướ ừ ạ ể ướ ượ  
hi m h n.ể ơ

*.Nguyên nhân c a phá h y.ủ ủ
Khác v i bi n d ng d o, s  phá h y x y ra là do thành ph n ng su t pháp làm phá táchớ ế ạ ẻ ự ủ ả ầ ứ ấ  
liên k t nguyên t   hai bên c a m t m t nào đó. Khi thành ph n ng su t này đ  l nế ử ở ủ ộ ặ ầ ứ ấ ủ ớ  
th ng đ c ng su t gi i h n tách đ t thì x y ra phá h y giòn ho c phá h y d o.ắ ượ ứ ấ ớ ạ ứ ả ủ ặ ủ ẻ

+ cσ > tdσ   kim lo i b  tách đ t tr c khi đ t đ n gi i h n ch y nên s  phá h yạ ị ứ ướ ạ ế ớ ạ ả ự ủ  

không có bi n d ng d  mà mang đ c tính giòn.ế ạ ư ặ

+ cσ < tdσ  tr c khi tách đ t kim lo i b  bi n d ng d o, s  phá h y mang đ c tínhướ ứ ạ ị ế ạ ẻ ự ủ ặ  

d o.ẻ

*.Các y u t  nh h ng đ n s  phá h y d i t i tr ng tĩnh.ế ố ả ưở ế ự ủ ướ ả ọ
-Nhi t đệ ộ: khi tăng nhi t đ  thì gi i h n ch y gi m đi, trong đó gi i h n tách đ t h uệ ộ ớ ạ ả ả ớ ạ ứ ầ  
nh  không thay đ i, nên  nhi t đ  th p h u nh  kim lo i b  phá h y giòn,  nhi t đ  caoư ổ ở ệ ộ ấ ầ ư ạ ị ủ ở ệ ộ  
kim lo i b  phá h y d o (Hình 3.10a).ạ ị ủ ẻ

Vùng I. tdσ < cσ  : phá h y giòn.ủ

Vùng II. tdσ > cσ : phá h y d o.ủ ẻ

N u tăng nhi t đ  thì vùng II tăng và gi m vùng I.ế ệ ộ ả
-T c đ  bi n d ngố ộ ế ạ : t c đ  bi n d ng càng cao, s  tr t càng khó x y ra, t c gi iố ộ ế ạ ự ượ ả ứ ớ  
h n ch y càng cao, trong khi đó thì gi i h n tách đ t không đ i. Khi tăng t c đ  bi n d ngạ ả ớ ạ ứ ổ ố ộ ế ạ  
kim lo i d  b  phá h y giòn (Hình 3.10b).ạ ễ ị ủ

Vùng I. tdσ < cσ : phá h y giòn.ủ

Vùng  II. tdσ > cσ : phá h y d o.ủ ẻ

Hình 3.10
*.Tr ng thái b  m t chi ti t:ạ ề ặ ế  n u b  m t chi ti t có nhi u v t x c và ti t di nế ề ặ ế ề ế ướ ế ệ  
thay đ i đ t ng t làm tăng kh  năng phá h y và ng c l i.ổ ộ ộ ả ủ ượ ạ
ch ng h i nh  chi ti t tr  b c ta ph i t o cung R d  tránh hi n t ng t p trung ng su tẳ ạ ư ế ụ ậ ả ạ ể ệ ượ ậ ứ ấ  
gây phá h y.ủ
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Hình 3.11

*.T p trung ng su t: ậ ứ ấ các y u t  gây nên t p trung ng su t nh  v t khía, n t, ti tế ố ậ ứ ấ ư ế ứ ế  
di n thay đ i đ t ng t, làm ng su t c c b  tăng lên v t quá gi i h n tách đ t gây nênệ ổ ộ ộ ứ ấ ụ ộ ượ ớ ạ ứ  
phá h y.ủ
I.4.3.Phá h y trong đi u ki n t i tr ng thay đ i theo chu kỳ (phá huủ ề ệ ả ọ ổ ỷ 
m i).ỏ

a. t i tr ng thay đ i theo chu kỳ.ả ọ ổ
Có m t tr c nh  hình v , v a quay tròn, v a ch u t i tr ng P.ộ ụ ư ẽ ừ ừ ị ả ọ

                                                                 Hình 3.12
 v  trí này thì AA ch u nén và BB ch u kéo. Và khi quay 1/2  vòng thì AA ch u kéo và BBỞ ị ị ị ị  

ch u nén, quá trình này c  l p l i.ị ứ ặ ạ
*.V yậ : T i trong thay đ i theo chu kỳ là t i trong mà ng su t thay đ i t  kéo sang nén vàả ổ ả ứ ấ ổ ừ  
l p l i.ặ ạ

b.Đ c đi m phá hu  d i t i tr ng thay đ i theo chu kỳ.ặ ể ỷ ướ ả ọ ổ
+ ng su t gây nên phá h y nh  h n Ứ ấ ủ ỏ ơ bσ  (có th  nh  h n ể ỏ ơ dhσ ).

+Quá trình x y ra khi s  chu kỳ < 10ả ố 7-108, n u quá th i h n này chi ti t ch a b  pháế ờ ạ ế ư ị  
h y thì kh  năng b  phá h y v  sau s  không x y ra.ủ ả ị ủ ề ẽ ả

+Ti t di n lúc phá h y b ng ti t di n lúc ban đ u và có hai vùng rõ r t: màu xámế ệ ủ ằ ế ệ ầ ệ  
(ch ng t  b  oxy hoá) và màu sáng (ch a b  oxy hoá). ứ ỏ ị ư ị

                Fph=Fo   
Hình 3.13

c.C  ch : ơ ế cũng gi ng nh  m i phá  h y khác, v t n t xu t hi n  b  m t chi ti tố ư ọ ủ ế ứ ấ ệ ở ề ặ ế  
t i th i đi m ch u ng su t kéo. Sau đó v t n t phát tri n d n đ n phá hu .ạ ờ ể ị ứ ấ ế ứ ể ẫ ế ỷ
d.Các y u t  nh h ng đ n phá h y m i:ế ố ả ưở ế ủ ỏ

+B n ch t c a v t li u: n u v t li u có ả ấ ủ ậ ệ ế ậ ệ bσ  cao thì tăng đ  b n m i càng tăng.ộ ề ỏ

46



+Tr ng b  m t chi ti t: n u b  m t chi ti t có đ  bóng càng cao, ít thay đ i đ tạ ề ặ ế ế ề ặ ế ộ ổ ộ  
ng t thì càng gi m nguy c  phá h y m i.ộ ả ơ ủ ỏ

+ ng su t nén d  b  m t càng l n thì càng tăng đ  b n m i: Ứ ấ ư ề ặ ớ ộ ề ỏ

Hình 3.14

- ng su t b  m t gây nên n t là ứ ấ ề ặ ứ nk σσ −  giá tr  này nh  nên không th  hình thành v tị ỏ ể ế  

n t.ứ
-T o ng su t nén d  b ng cách: ạ ứ ấ ư ằ

+Bi n d ng d o b  m t: phun bi, lăn ép.ế ạ ẻ ề ặ
+Hóa nhi t luy n.ệ ệ
+Tôi b  m t.ề ặ

 II.Các ch  tiêu c  tính.ỉ ơ
 II.1 Đ  b n d i t i tr ng tĩnh: ộ ề ướ ả ọ

Là t p h p các đ c tr ng c  h c ph n ánh s c ch u đ ng t i tr ng c  h c tĩnh c aậ ợ ặ ư ơ ọ ả ứ ị ự ả ọ ơ ọ ủ  
v t li u và đ c xác đ nh b ng ng su t c a t i tr ng gây ra các đ t bi n v  c  h c.ậ ệ ượ ị ằ ứ ấ ủ ả ọ ộ ế ề ơ ọ

Tuỳ theo các d ng t i tr ng mà ng i ta phân ra: đ  b n kéo, nén, xo n và u n.ạ ả ọ ườ ộ ề ắ ố
a.Các ch  tiêu:ỉ
-Gi i h n đàn h i: ớ ạ ồ Là ng su t l n nh t tác d ng lên m u mà khi b  nó m uứ ấ ớ ấ ụ ẫ ỏ ẫ  

không thay đ i hình dáng và kích th c.ổ ướ

Ký hi u: ệ dhσ .

-Gi i h n ch y: là ng su t mà t i đó kim lo i b  ch y, t c là ng su t bé nh t b tớ ạ ả ứ ấ ạ ạ ị ả ứ ứ ấ ấ ắ  

đ u gây nên bi n d ng d o. ký hi u: ầ ế ạ ẻ ệ cσ .

-Gi i h n ch y quy c: là ng su t gây nên m t l ng bi n d ng d  là 0.2% soớ ạ ả ướ ứ ấ ộ ượ ế ạ ư  

v i chi u dài ban đ u. Ký hi u:ớ ề ầ ệ 02σ .

-Gi i h n b n: là ng su t cao nh t mà m u ch u đ c tr c khi b  phá h y. ớ ạ ề ứ ấ ấ ẫ ị ượ ướ ị ủ

 Ký hi u ệ bσ (N/mm2, N/m2=Pa). 

b.Các y u t  nh h ng:ế ố ả ưở
b.1. Đ  b n:ộ ề
Đ  b n là ch  tiêu c  tính quan  tr ng nh t, nó quy t đ nh kh  năng làm vi c, tu iộ ề ỉ ơ ọ ấ ế ị ả ệ ổ  

th  c a chi ti t máy. Trong công nghi p c  khí yêu  c u v t li u ph i có đ  b n cao.Vìọ ủ ế ệ ơ ầ ậ ệ ả ộ ề  
v y ph i có các ph ng pháp làm tăng đ  b n c a kim lo i. Có hai cách: ậ ả ươ ộ ề ủ ạ

*.Cách 1: Tăng m t đ  l ch: Mậ ộ ệ l > 107-108 (hình v ).ẽ
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Hình 3.15

Vùng I. Bi n d ng d oế ạ ẻ
Vùng II. H p kim hóa.ợ
Vùng III. H p kim hoá +nhi t luy n.ợ ệ ệ
Vùng IV. H p kim hoá +bi n d ng d o+nhi t luy n.ợ ế ạ ẻ ệ ệ

 
*.Cách  2 Gi m m t đ  l ch: ta gi m Mả ậ ộ ệ ả l < 107-108, khi Ml=0 ta đ c đượ ộ 

b n lý t ng (lý thuy t).ề ưở ế
b.2. Đ  d o.ộ ẻ

Là t p h p các ch  tiêu c  tính ph n ánh bi n d ng d  c a v t li u, nó quy t đ nhậ ợ ỉ ơ ả ế ạ ư ủ ậ ệ ế ị  
kh  năng bi n d ng d o, gia công áp l c.ả ế ạ ẻ ự

Ch  tiêu đánh giá đ  d o là:ỉ ộ ẻ
*.Đ  dài t ng đ i khi kéo đ tộ ươ ố ứ %δ .

Công th c nh  sau: ứ ư %100%
0

0 x
L

LLk −
=δ  

Trong đó: Lk là chi u dài c a m u sau khi kéo.ề ủ ẫ
                L0 là chi u dài ban đ u c a m u.ề ầ ủ ẫ

*.Đ  th t khi kéo đ t, ộ ắ ứ %ψ .

Công th c ứ %100%
0

0 x
F

FF k−
=ψ  

Trong đó F0 là ti t di n ban đ u c a  m u.ế ệ ầ ủ ẫ
             Fk là ti t di n  ph n c  th t c a m u sau khi kéo đ t.ế ệ ở ầ ổ ắ ủ ẫ ứ
II.2. Đ  dai va đ p.ộ ậ

a.Đ nh nghĩa:ị  là công c n thi t  đ  phá h y đ ng m t đ n v  ti t di n.ầ ế ể ủ ộ ộ ơ ị ế ệ
                      Đ c đo theo đ n v  kJ/mượ ơ ị 2 ký hi u: aệ k
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Hình 3.16

 b.Xác đ nh ị  độ dai va đ p aậ k:
-Chu n b  m u.ẩ ị ẫ
-Cho m r i t  do đ p vào m u.ơ ự ậ ẫ

*.Khi tăng m và H đ n giá tr  làm cho m u b  đ t thì ta xác đ nh đ c giá tr  c a đ  dai vaế ị ẫ ị ứ ị ượ ị ủ ộ  
đ p:ậ

)/(
. 2mkJ

F

Hmg
a

ph
k =  .

c.Các y u t  nh h ng đ n đ  dai va đ p aế ố ả ưở ế ộ ậ k.
+B n ch t c a v t li u: v t li u có đ  b n, đ  d o cao thì đ  dai va đ p tăng.ả ấ ủ ậ ệ ậ ệ ộ ề ộ ẻ ộ ậ
+Kích th c c a chi ti t: kích th c càng l n thì aướ ủ ế ướ ớ k gi m và ng c l i.ả ượ ạ
+Kích th c h t càng nh  thì đ  dai va đ p aướ ạ ỏ ộ ậ k càng l n và ng c l iớ ượ ạ

II.3. Đ  b n m i.ộ ề ỏ
a.Xác đ nh ị 1−σ : Gi i h n m i ớ ạ ỏ 1−σ là ch  tiêu c  tính quan tr ng đ  đánh giáỉ ơ ọ ể  

kh  năng làm vi c c a chi ti t d i t i tr ng thay đ i theo chu kỳ nh  tr c, bánh răng, lòả ệ ủ ế ướ ả ọ ổ ư ụ  
xo, nhíp…
Đ  xác đ nh đ c ể ị ượ

Ta th  m u nh  hình v , ch  t o m u, đ t lên máy cho quay tròn, ch u t i tr ng P.ử ẫ ư ẽ ế ạ ẫ ặ ị ả ọ

Hình 3.17
Xác đ nh đ c các gía tr  nh  sauị ượ ị ư
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-Khi th  v i  ử ớ
0

1
11 F

P
P =⇒ σ , N1 vòng: b  phá P ị

- 

0

2
22 F

P
P =⇒ σ , N2 vòng b  phá hu .ị ỷ

-
0

1 F

P
P n

n =⇒ −σ , Nn vònh b  phá hu .ị ỷ

-Khi 1−σ , chi ti t quay n=10ế 7-108 vòng không b  phá hu . ị ỷ 1−σ  là đ  b n m i (gi i h nộ ề ỏ ớ ạ  

m i) c a v t li u.ỏ ủ ậ ệ
                                                                    
                                                                

 
Hình 3.18

b. Đ nh nghĩa:ị  Đ  b n m i là ng su t l n nh t mà v t li u không b  phá h yộ ề ỏ ứ ấ ớ ấ ậ ệ ị ủ  
d i t i tr ng ướ ả ọ

         thay đ i theo chu kỳ, khi s  chu kỳ l n h n 10ổ ố ớ ơ 7-108.
c.Các bi n pháp đ  nâng cao gi i h n m i:ệ ể ớ ạ ỏ

-Tăng đ  bóng b  m t chi ti t.ộ ề ặ ế
 -T o ra ng su t nén d  b ng các ph ng pháp nh  sau:ạ ứ ấ ư ằ ươ ư

+Phun bi.
+Lăn ép.
+Tôi b  m t, hoá nhi t luy n.ề ặ ệ ệ

II.4. Đ  c ng .ộ ứ  
a.Khái ni m v  đ  c ngệ ề ộ ứ .
Đ  c ng là kh  năng ch ng l i bi n d ng d o c c b  c a v t li u d i tác ộ ứ ả ố ạ ế ạ ẻ ụ ộ ủ ậ ệ ướ

          d ng c a  t i trong thông qua mũi đâm.ụ ủ ả
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Hình 3.19
Th  đ  c ng c a chi ti t là ph ng pháp có ý nghĩa th c t  và đ c áp d ng r ngử ộ ứ ủ ế ươ ự ế ượ ụ ộ  

rãi vì các lý do:
-Nhanh, ch  c n vài ch c giây.ỉ ầ ụ
-Không phá h y m u, có th  ti n hành tr c ti p trên chi ti t.ủ ẫ ể ế ự ế ế
-Đo xong v n dùng l i chi ti t đ c.ẫ ạ ế ượ

b.Các ph ng pháp đo đ  c ng.ươ ộ ứ
b.1. Đ  c ng Brinen (HB).ộ ứ

-Xác đ nh đ  c ng Brinen b ng  cách n m t t i tr ng P xác đ nh lên b  m tị ộ ứ ằ ấ ộ ả ọ ị ề ặ  
kim lo i qua viên bi có đ ng kinh  D, sau khi thôi tác d ng c a t i tr ng ta nh n đ c v tạ ườ ụ ủ ả ọ ậ ượ ế  
lõm có đ ng kính d.ườ

-Mũi đâm làm b ng bi thép đ c tôi c ng th a mãn  ằ ượ ứ ỏ
P/D2 là h ng s .                       ằ ố
                                                  

B ng t ng ng gi a P và D ả ươ ứ ữ

Đ ng kính D (mm)ườ T i tr ng P (kG)ả ọ
10 3000
5 750

2.5 187.5

Đ  c ng Brinen (HB) đ c xác đ nh b i công th c sau:ộ ứ ượ ị ở ứ

)(

)(
2mmS

kGP
HB =  trong đó S: là di n tích ch m c u v t lõm và đ c tính nh  sau:ệ ỏ ầ ế ượ ư

( )22

2
dDD

D
S −−= π

                    
).(.

2
22 dDDD

P
HB

−−
=⇒

π

Gi i h n b n và đ  c ng Brinen có m i quan h  b c nh t v i nhau:ớ ạ ề ộ ứ ố ệ ậ ấ ớ HBab .=σ
Trong đó a là h  s  ph  thu c vào v t li u.ệ ố ụ ộ ậ ệ

+Đ i v i thép: a = 0.33-0.36.ố ớ
+Đ i v i đ ng: a= 0.48-0.53.ố ớ ồ
+Đ i v i đuara: a=0.37.ố ớ
-Ph m vi s  d ngạ ử ụ : ch  đo v t li u m m nh  kim lo i màu, h p kim màu,ỉ ậ ệ ề ư ạ ợ  

đuara, Cu, Al, Au… và đo các lo i thép sau khi , gang grafit, nh ng chi ti t có đ  dày:ạ ủ ữ ế ộ
 h10≥δ    (trong đó h là chi u sâu ch m c u).ề ỏ ầ

b.2.Đ  c ng Rockwell HR (HRC, HRA, HRB).ộ ứ
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Nguyên lý đo đ  c ng Rockwell: n t i tr ng lên mũi đâm t o nên v t lõm, n u v tộ ứ ấ ả ọ ạ ế ế ế  
lõm càng sâu thì giá tr  đ  c ng nh n đ c càng th p, v i quy c thì c  sâu thêmị ộ ứ ậ ượ ấ ớ ướ ứ  
0.002mm, đ  c ng Rockwell gi m đi m t đ n v .ộ ứ ả ộ ơ ị

Hình 3.20

Đ  c ng Rockwell đ c xác đ nh b i:ộ ứ ượ ị ở

)(002.0

)(

mm

mmh
KHR −=  trong đó K là h ng sằ ố

B ng thang đo đ  c ng Rockwell:ả ộ ứ

Thang đo Mũi đâm K P (kG) ng d ngứ ụ
HRA Kim c ng,ươ  

hình nón, 
0120=α

100 60 Đo r t c ng:ấ ứ  
pha xen kẽ 

nh  Xe, VC,ư  
Cr7C3…

HRC Kim c ng,ươ  
hình nón, 

0120=α

100 150 Đo đ  c ngộ ứ  
c a thép sauủ  
khi tôi: bánh 
răng,  lăn…ổ

HRB Bi thép 130 100 Đo v t li uậ ệ  
m m, m ngề ỏ  

gi ng nh  HBố ư

c.Công d ng đ  c ng.ụ ộ ứ
-Bi t đ c kh  năng làm vi c c a các chi ti t:ế ượ ả ệ ủ ế

+Phù h p t t nh t cho c t g t: 160-180 (HB).ợ ố ấ ắ ọ
+M i chi ti t lò xo, khuôn d p nóng: 40-45 (HRC).ọ ế ậ
+M i bánh răng t i tr ng nh , t c đ  ch m: 52-58 (HRC).ọ ả ọ ỏ ố ộ ậ
+Bánh răng t i tr ng l n, t c đ  cao: nh  h p s  xe ôtô, g n máy,ả ọ ớ ố ộ ư ợ ố ắ

  m i d ng c  c t g t, khuôn d p ngu i,  lăn, đĩa ma sát… l n h n 60-62 (HRC).ọ ụ ụ ắ ọ ậ ộ ổ ớ ơ
II.5.Nung kim lo i đã qua bi n d ng d o. ạ ế ạ ẻ
II.5.1.Tr ng thái c a kim lo i đã qua bi n d ng d o:ạ ủ ạ ế ạ ẻ
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Sau khi bi n d ng d o kim lo i đã b  bi n c ng, m ng tinh th  b  xô l ch v i m tế ạ ẻ ạ ị ế ứ ạ ể ị ệ ớ ậ  
đ  cao, t n t i ng su t bên trong, do đó nó  tr ng thái không cân b ng v i năng l ngộ ồ ạ ứ ấ ở ạ ằ ớ ượ  
d  tr  cao nên nó có xu h ng tr  v  tr ng thái cân b ng.ự ữ ướ ở ề ạ ằ

Đem kim lo i đã qua bi n d ng d o nung lên s  qua các giai đo n sau:ạ ế ạ ẻ ẽ ạ
II.5.2.Các giai đo n chuy n bi n khi nung:ạ ể ế

a.Giai đo n h i ph c:ạ ồ ụ
-Là giai đo n mà  nhi t đ  th p(nh  h n nhi t đ  k t tinh l i) trong kimạ ở ệ ộ ấ ỏ ơ ệ ộ ế ạ  

lo i b  bi n d ng d o x y ra quá trình h i ph c, đó là các quá trình bi n đ i nh   trongạ ị ế ạ ẻ ả ồ ụ ế ổ ỏ ở  
m ng tinh th  b  xô l ch nh : gi m sai l ch m ng (ch  y u là sai l ch đi m và nút tr ng)ạ ể ị ệ ư ả ệ ạ ủ ế ệ ể ố  
gi m m t đ  l ch và ng su t bên trong.ả ậ ộ ệ ứ ấ

-Trong giai đo n này t  ch c t  vi ch a bi n đ i gì (v n  tr ng thái bi nạ ổ ứ ế ư ế ổ ẫ ở ạ ế  
c ng).ứ

b.Giai đo n k t tinh l i:ạ ế ạ
b.1.nhi t đ  k t tinh l iệ ộ ế ạ : là nhi t đ  nh  nh t có quá trình t o m m và phátệ ộ ỏ ấ ạ ầ  

tri n m m  tr ng thái  r n c a kim lo i đã qua bi n d ng d o.ể ầ ở ạ ắ ủ ạ ế ạ ẻ

-Nhi t đ  k t tinh đ c tính theo công th c ệ ộ ế ượ ứ ][. KTaT oo
nc

o
KTL =   

Trong đó a là h ng s  ph  thu c vàoằ ố ụ ộ
-B n ch t c a v t li u.ả ấ ủ ậ ệ
-Đ  s ch c a kim lo i.ộ ạ ủ ạ
-M c đ  bi n d ng d o ứ ộ ế ạ ẻ %ε .
-Th i gian gi  nhi t khi nung.ờ ữ ệ
T: nhi t đ  Kenvin (ệ ộ 0K).

Đ i v i kim lo i nguyên ch t k  thu t thì ố ớ ạ ấ ỹ ậ a=0.4. Ch ng h n nh : Fe (ẳ ạ ư 0
St =15390C)- 

=o
KTLT 450oC, Cu ( o

St =1083oC) - =o
KTLT 2700C, Al ( o

St =660oC) - =o
KTLT 100oC.

b.2.C  ch  c a quá trình k t tinh l iơ ế ủ ế ạ
*.Khi 

o
KTL

o
nung tt ≥  có quá trình t o m m  các trung tâm sai l ch m ng tinhạ ầ ở ệ ạ  

th , m m l n lên phát tri n thành h t cho đ n khi các h t g p nhau g i là quá trình ể ầ ớ ể ạ ế ạ ặ ọ k tế  
tinh l i l n m t.ạ ầ ộ
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Hình 3.21
*.Đ c đi m: ặ ể qúa trình k t tinh l i làm thay đ i c  tính c a v t li u nh  sau:ế ạ ổ ơ ủ ậ ệ ư

 +Đ  b n (ộ ề bσ ) và đ  c ng gi m.ộ ứ ả

 +Đ  dai va đ p và đ  d o tăng.ộ ậ ộ ẻ
 Quá trình này đ c g i là quá trình kh  bi n c ng.ượ ọ ử ế ứ

+Kích th c h t bé, có h t to, h t nh .ướ ạ ạ ạ ỏ
*.Trong th i gian gi  nhi t:ờ ữ ệ  không có quá trình t o m m, nh ng có s  sát nh p h tạ ầ ư ự ậ ạ  
bé vào h t l n (không còn h t bé), ch  còn nh ng h t có kích th c g n b ng nhau. Cu iạ ớ ạ ỉ ữ ạ ướ ầ ằ ố  
giai đo n này g i là k t tinh l n 2.ạ ọ ế ầ

*.Đ c đi m:ặ ể   giai đo n này thì Ở ạ bσ , đ  c ng gi m ít và đ  dai và đ  d o tăng ít.ộ ứ ả ộ ộ ẻ

Hình 3.22
Sau k t tinh l i l n hai, có th  khôi ph c tính ch t kim lo i tr c lúc bi n d ng d o, tuyế ạ ầ ể ụ ấ ạ ướ ế ạ ẻ  
nhiên còn ph  thu c vào kích th c h t khi k t tinh l i.ụ ộ ướ ạ ế ạ

c.Các y u t  nh h ng t i kích th c h t khi k t tinh l i.ế ố ả ưở ớ ướ ạ ế ạ
*.Nhi t đ : ệ ộ nhi t đ  nung càng cao thì kích th c h t càng l n.ệ ộ ướ ạ ớ

Hình 3.23
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*.M c đ  bi n d ng (ứ ộ ế ạ %ε ): kim lo i b  bi n d ng càng m nh, sau khi  k tạ ị ế ạ ạ ủ ế  
tinh l i kích th c h t t o thành càng nh . Kho ng bi n d ng t  2%-8% là đ  bi nạ ướ ạ ạ ỏ ả ế ạ ừ ộ ế  
d ng t i h n t i đây trung tâm sai l ch m ng là ít nh t và kích th c h t là l n nh t. ạ ớ ạ ạ ệ ạ ấ ướ ạ ớ ấ

L ng bi n d ng làm cho h t có kích th c c c đ i khi k t tinh l i g i là đ  bi n d ngượ ế ạ ạ ướ ự ạ ế ạ ọ ộ ế ạ  

t i h n. Ký hi u ớ ạ ệ thε

Hình 3.24
*.Th i gian gi  nhi t:ờ ử ệ  th i gian gi  nhi t càng dài thì càng có đi u ki n cho h tờ ữ ệ ề ệ ạ  
phát tri n nên h t càng l n. Kích th c h t ph  thu c th i gian gi  nhi t theo quyể ạ ớ ướ ạ ụ ộ ờ ữ ệ  
lu t hàm căn b c hai.ậ ậ  

              
 Hình 3.25

.
II.6.Bi n d ng nóng:ế ạ
*.Đ nh nghĩa:ị  
Bi n d ng nóng là bi n d ng d o đ c th c hi n  nhi t đ  cao h n nhi t đ  k t tinh l iế ạ ế ạ ẻ ượ ự ệ ở ệ ộ ơ ệ ộ ế ạ  

( o
KTL

o tt ≥ ).

*.C  ch  c a bi n d ng nóng: ơ ế ủ ế ạ khi bi n d ng nóng bao gi  cũng có hai quá trình đ iế ạ ờ ố  
l p nhau.ậ

+Kim lo i bi n d ng làm xô l ch m ng t o nên hóa b n, b  bi n c ng (vạ ế ạ ệ ạ ạ ề ị ế ứ 1).
+K t tinh l i làm m t xô l ch m ngế ạ ấ ệ ạ  làm kh  bi n c ng (vử ế ứ 2).

V y n n ta làm th a mãn vậ ế ỏ 1 ≈ v2 bi n d ng s  thu n l i nh t.ế ạ ẽ ậ ợ ấ
*. u và khuy t c a bi n d ng nóng:Ư ế ủ ế ạ

-V  u đi m:ề ư ể
+V i l c bi n d ng nh  ta thu đ c l ng bi n d ng l n.ớ ự ế ạ ỏ ượ ượ ế ạ ớ
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+Nh  nhi t đ  cao, chi ti t ít b  n t v  khi bi n d ng nóng.ờ ệ ộ ế ị ứ ỡ ế ạ
+N u ph i h p t t gi a (vế ố ợ ố ữ 1, v2) thì không c n ph i  đ  kh  bi n c ng sauầ ả ủ ể ử ế ứ  

khi bi n d ng nóng.ế ạ
-V  nh c đi m:ề ượ ể

+Đ  chính xác không cao b ng bi n d ng ngu i.ộ ằ ế ạ ộ
+R t khó kh ng ch  nhi t đ  bi n d ng nóng v i chi ti t m ng vì t c đấ ố ế ệ ộ ế ạ ớ ế ỏ ố ộ 

ngu i c a chi ti t r t nhanh.ộ ủ ế ấ
-Ch t l ng b  m t không cao: đ  bóng kém do v y ôxýt.ấ ượ ề ặ ộ ẩ

CH NG III. NHI T LUY N THÉP.ƯƠ Ệ Ệ

Trong ch ng này trình bày b n ch t c a các quá trình nhi t luy n th  tích thép cũng nhươ ả ấ ủ ệ ệ ể ư 
nh ng ng d ng c a chúng. C n n m v ng các đi m sau:ữ ứ ụ ủ ầ ắ ữ ể

-Trên c  s  n m v ng gi n đ  tr ng thái Fe-C xác đ nh đ c các chuy n bi n phaơ ở ắ ữ ả ồ ạ ị ượ ể ế  
khi nung nóng và làm ngu i.ộ

-Phân bi t các t   ch c khi nhi t luy n: Peclit, Xoocbit, Bainit, Mactenxit v  b nệ ổ ứ ệ ệ ề ả  
ch t, c  tính và đi u ki n t o thành.ấ ơ ề ệ ạ

-Cách ti n hành và công d ng tôi, ram,  và th ng hoá.ế ụ ủ ườ
I. khái ni m v  nhi t luy n thépệ ề ệ ệ
I.1. Vai trò c a nhi t luy n trong ch  t o c  khí.ủ ệ ệ ế ạ ơ

a.Làm tăng đ  c ng, đ  b n và tính ch ng mài mòn c a thép.ộ ứ ộ ề ố ủ
M c tiêu c a ngành c  khí ch  t o mày là ch  t o ra các máy b n h n, nh  h n, nhanhụ ủ ơ ế ạ ế ạ ề ơ ẹ ơ  
h n v i tính năng t t h n. Đ  đ t đ c đi u đó thì không th  không s  d ng nh ng thànhơ ớ ố ơ ể ạ ượ ề ể ử ụ ữ  
qu  c a nhi t luy n, s  d ng tri t đ  các ti m năng c a v t li u v  m t c  tính.ả ủ ệ ệ ử ụ ệ ể ề ủ ậ ệ ề ặ ơ
Nhi t luy n b ng các ph ng pháp: tôi + ram, tôi b  m t, hóa nhi t luy n… cho đ  b n,ệ ệ ằ ươ ề ặ ệ ệ ộ ề  
đ  c ng tăng lên t  3-6 l n, làm tăng cao kh  năng làm vi c c a chi ti t mà còn tăng tínhộ ứ ừ ầ ả ệ ủ ế  
ch ng mài mòn.ố

b.C i thi n tính công ngh .ả ệ ệ
Mu n t o ra s n ph m, chi ti t máy ph i th c hi n các công ngh  nh : rèn, d p, c t g t…ố ạ ả ẩ ế ả ự ệ ệ ư ậ ắ ọ  
đ  tăng tu i th , năng su t, gi m giá thành , thép ph i có c  tính phù h p trong v i cácể ổ ọ ấ ả ả ơ ợ ớ  
ph ng pháp gia công,  ph ng pháp nhi t luy n th ng là  và th ng hóa.ươ ươ ệ ệ ườ ủ ườ

c.Nhi t luy n trong nhà máy c  khí.ệ ệ ơ
 các nhà máy c  khí nh  và trung bình, b  ph n nhi t luy n không l n, th ng đ t t pỞ ơ ỏ ộ ậ ệ ệ ớ ườ ặ ậ  

trung. 56aukhinhi tluy ns b thépđ cđ ađ ncácphânx ngđ giacôngc tg tệ ệ ơ ộ ượ ư ế ưở ể ắ ọ
 các nhà máy quy mô l n và r t l n, các chi ti t máy đ c gia công hoàn ch nh t  khâuỞ ớ ấ ớ ế ượ ỉ ừ  

đ u đ n khâu cu i trên dây chuy n bao g m c  nhi t luy n.ầ ế ố ề ồ ả ệ ệ
Nhi t luy n  đây đ c c  khí hóa, t  đ ng hóa.ệ ệ ở ượ ơ ự ộ
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I.2.S  l c v  nhi t luy n.ơ ượ ề ệ ệ
a. Đ nh nghĩa:ị  

Nhi t luy n là ph ng pháp g m ệ ệ ươ ồ nung nóng kim lo i, h p kim đ n nhi t đ  xácạ ợ ế ệ ộ  
đ nh, ị gi  nhi tữ ệ  t i đó m t th i gian thích h p r i ạ ộ ờ ợ ồ làm ngu iộ  v i t c đ  nh t đ nh đ  làmớ ố ộ ấ ị ể  
thay đ i t  ch c t  vi và nh n đ c cát tính ch t theo mong mu n.ổ ổ ứ ế ậ ượ ấ ố

Hình 4.1-S  đ  nhi t luy n thépơ ồ ệ ệ
Nhi t luy n là ph ng pháp gia công có nh ng đ c đi m ri ng bi t sau:ệ ệ ươ ữ ặ ể ệ ệ
-Khác v i đúc, hàn, nhi t luy n không nung đ n ch y l ng  mà luôn luôn  tr ngớ ệ ệ ế ả ỏ ở ạ  

thái r n.ắ
-Khác v i c t g t, bi n d ng d o (rèn, d p) khi nhi t luy n thì hình d ng kíchớ ắ ọ ế ạ ẻ ậ ệ ệ ạ  

th c h u nh  không thay đ i hay thay đ i không đáng k .ướ ầ ư ổ ổ ể
-K t qu  c a nhi t luy n đ c đánh giá b ng thay đ i t  ch c t  vi và c  tính.ế ả ủ ệ ệ ượ ằ ổ ổ ứ ế ơ
b.M c đích c a ph ng pháp.ụ ủ ươ
-Chu n b  đi u ki n t t nh t cho các ph ng pháp gia công  ti p theo g i là nhi tẩ ị ề ệ ố ấ ươ ế ọ ệ  

luy n s  b .ệ ơ ộ
-Chu n b  nh ng tính ch t đ  th a mãn đi u ki n làm vi c c a chi ti t g i là nhi tẩ ị ữ ấ ể ỏ ề ệ ệ ủ ế ọ ệ  

luy n k t thúc (nguyên công cu i cùng).ệ ế ố
c.Các y u t  nh h ng.ế ố ả ưở

-Nhi t đ  nungệ ộ : là nhi t đ  cao nh t mà quá trình nung đ t đ c. Nhi t đ  này phệ ộ ấ ạ ượ ệ ộ ụ 
thu c vào t ng ph ng pháp và m c đích c a quá trình nhi t luy n. ộ ừ ươ ụ ủ ệ ệ
-Vnung: áp d ng các ph ng pháp nung nhanh nh ng tránh làm n t chi ti t.ụ ươ ư ứ ế

+Nhi t đ  nung <700ệ ộ o là nung th p.ấ
+Nhi t đ  nung > 1000ệ ộ o

  là nung cao.
+Nhi t đ  nung t  700ệ ộ ừ o-1000o  là nung trung bình.
-Th i gian gi  nhi t (ờ ữ ệ τ ): là th i gian trong giai đo n gi  nhi t đ  nung không đ i.ờ ạ ữ ệ ộ ổ  

Th i gian này ph  thu c vào các y u t  nh :ờ ụ ộ ế ố ư
+Môi tr ng nung: không khí, mu i nóng ch y, kim lo i nóng ch y (chìườ ố ả ạ ả  

nóng ch y).ả
+Kích th c chi ti t.ướ ế
+B n ch t c a v t li u.ả ấ ủ ậ ệ
+Cách s p x p v t li u trong lò.v.v..ắ ế ậ ệ

-T c đ  làm ngu i (Vố ộ ộ ngu iộ ) sau khi gi  nhi t: ph  thu c vào b n ch t c a v t li u,ữ ệ ụ ộ ả ấ ủ ậ ệ  
ph ng pháp nhi t luy n.ươ ệ ệ

d.Các ch  tiêu đánh giá sau nhi t luy n.ỉ ệ ệ
-Đ  c ng là ch  tiêu ch  tiêu quan tr ng đ u tiên và có liên quan đ n các ch  tiêuộ ứ ỉ ỉ ọ ầ ế ỉ  

khác nh : đ  b n, đ  d o, đ  dai. Trong nhi u tr ng h p ph i ki m tra 100% s n ph m.ư ộ ề ộ ẻ ộ ề ườ ợ ả ể ả ẩ
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-T  ch c t  vi bao g m c u t o pha, kích th c h t, chi u sâu l p hóa b , các v tổ ứ ế ồ ấ ạ ướ ạ ề ớ ề ế  
n t. Do ch  tiêu này ki m tra m t nhi u th i gian nên ch  ki m tra xác su t trong s n su tứ ỉ ể ấ ề ờ ỉ ể ấ ả ấ  

n đ nh.ổ ị
-Đ  cong vênh, bi n d ng, v t n t. ộ ế ạ ế ứ
-Đ  b n, đ  d o, đ  dai: áp d ng cho chi ti t quan tr ng.ộ ề ộ ẻ ộ ụ ế ọ
e.S  l c v  nhi t luy n thép.ơ ượ ề ệ ệ
- : là ph ng pháp nhi t luy n đ  đ t đ c t  ch c cân b ng v i đ  c ng, đ  b nỦ ươ ệ ệ ể ạ ượ ổ ứ ằ ớ ộ ứ ộ ề  

th p nh t, đ  d o cao nh t.ấ ấ ộ ẻ ấ
-Th ng hóa: là ph ng pháp nhi t luy n b ng cách nung nóng đ n t  ch c hoànườ ươ ệ ệ ằ ế ổ ứ  

toàn auxtennit, làm ngu i bình th ng trong không khí tĩnh.ộ ườ
-Tôi: là ph ng pháp nhi t luy n b ng cách nung nóng làm xu t hi n auxtennit r iươ ệ ệ ằ ấ ệ ồ  

làm ngu i nhanh đ  đ t đ c đ  c ng cao nh t.ộ ể ạ ượ ộ ứ ấ
-Ram là nguyên công b t bu c sau khi tôi, b ng cách nung nóng thép đã tôi đ  đi uắ ộ ằ ể ề  

ch nh đ  c ng, đ  b n th a mãn đi u ki n làm vi c c a chi ti t.ỉ ộ ứ ộ ề ỏ ề ệ ệ ủ ế
II.Chuy n bi n x y ra khi nung nóng và làm ngu i thép.ể ế ả ộ
II.1.Các chuy n bi n khi nung nóng và gi  nhi t thép.ể ế ữ ệ
II.1.1.Các chuy n bi n khi nung nóng thép.ể ế

a.C  s  xác đ nh chuy n bi n khi nung: ơ ở ị ể ế
C  s  đ  nghiên c u chuy n bi n khi nung nóng thép là gi n đ  pha Fe-C song ch  gi iơ ở ể ứ ể ế ả ồ ỉ ớ  
h n  khu v c thép và tr ng thái r n.  nhi t đ  th ng m i thép đ u c u t o b i hai phaạ ở ự ạ ắ Ở ệ ộ ườ ọ ề ấ ạ ở  
c  b n: Ferit và Xementi.ơ ả

Hình 4.2

-Thép tr c cùng tích     ướ .3
0

1
0

γγγγ =+ →+ →+ >> CnCn AtAt FFP

-Thép cùng tích: γ → > 1
0

Cn AtP .

-Thép sau cùng tích: ngoài peclit còn có xementit th  hai.ứ

.1 γγγγ =+ →+ →+ >> Accmt
II

At
II

o
nC

o
n XePXe

V y khi nung nóng  nhi t đ  ậ ở ệ ộ 1At o
n > thì thép cùng tích đã chuy n bi n hoàn toàn thành tể ế ổ 

ch c là Auxtenenit (Pứ γ→  ).
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Thép tr c cùng tích có t  ch c Auxtennit + ferit. Thép cùng tích có t  ch cướ ổ ứ ổ ứ  
auxtennit+Xementit.

 b.các chuy n bi n c a Peclit thành Auxtennit (ể ế ủ γ ) khi nung nóng 
đ ng nhi t:ẳ ệ

-Đ  nghiên c u chuy n bi n t  Peclit thành Auxtennit. Đ u tiên t  thép Peclit (0.8%C) taể ứ ể ế ừ ầ ừ  
ch  t o ra m u m ng có kích th c nh  nhau, nung trong môi tr ng mu i nóng ch y ế ạ ẫ ỏ ướ ư ườ ố ả ở 
các nhi t đ  đ ng nhi t. Đ  P chuy n bi n và v  đ c bi u đ  chuy n bi n khi nungệ ộ ẳ ệ ể ể ế ẽ ượ ể ồ ể ế  
nóng đ ng nhi t P hoàn toàn thành Auxtennit (hình v ).ẳ ệ ẽ

Hình 4.3-Bi u đ  chuy n bi n đ ng nhi t khi nung nóng Pể ồ ể ế ẳ ệ .
-Vùng I: to<A1: vùng t n t i n đ nh c a P.ồ ạ ổ ị ủ
-Vùng II: to>A1 và  bên trái đ ng (1) là vùng t n t i P kém n đ nh.ở ườ ồ ạ ổ ị
-Vùng III: là vùng đang chuy n bi n.ể ế
-Vùng IV: là vùng hoàn thành chuy n bi n.ể ế
*.Đ c đi m: ặ ể

+Chuy n bi n ch  x y ra khi nhi t đ  nung  tể ế ỉ ả ệ ộ o>AC1.
+Nhi t đ  nung càng cao thì th i gian chuy n bi n peclit thành auxtennit càng ng n.ệ ộ ờ ể ế ắ
+Chuy n bi n hoàn toàn (100% P thành 100%ể ế γ ) và là chuy n bi n khu ch tán.ể ế ế

*.C  ch  chuy n bi n: ơ ế ể ế γ →+= > 1
0

][ CAtXeFP

Hnìh 4.4-S  hình thành m m và phát tri n m m Auxtennitự ầ ể ầ
M m ầ γ  đ c sinh ra  biên gi i Ferit và Xementit, phát tri n thành h t ượ ở ớ ể ạ γ , các h t ạ γ  g pặ  
nhau, ta đ c h t ượ ạ γ  ban đ u. ầ
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Hình 4.5-Bi u đ  hình thành h t auxtennit.ể ồ ạ
*.H t ạ γ  ban đ u: ầ
-N ng đ  C trong h t auxtennit không đ ng nh t.ồ ộ ạ ồ ấ
-H t ạ γ  có kích th c nh  và không đ u nhau vì m m Auxtennit sinh ra không cùng m tướ ỏ ề ầ ộ  
lúc.

*.Trong th i gian gi  nhi t: (ờ ữ ệ τ )

-Có s  khu ch tán C trong h t ự ế ạ γ  đ  làm đ ng đ u h t.ể ồ ề ạ
-Có s  sát nh p h t ự ậ ạ γ  bé vào h t ạ γ  l n.ớ
-Nhi t đ  b  m t c a chi ti t x p x  b ng nhi t đ  trong tâm (đ ng đ u nhi t đ ).ệ ộ ề ặ ủ ế ấ ỉ ằ ệ ộ ồ ề ệ ộ

*.Kích th c h t Auxtennit: cu i giai đo n này nh n đ c h t ướ ạ ố ạ ậ ượ ạ γ  th c t .ự ế
-H t auxtennit th c t  khi làm ngu i v i t c đ  ngu i khác nhau có th  t o thành:ạ ự ế ộ ớ ố ộ ộ ể ạ  

Peclit, Bainit, Xoocbit, troxtit, Mactenxit.
-Kích th c h t ướ ạ γ  khi nung quy t đ nh kích th c c a m i s n ph m  mà khiế ị ướ ủ ọ ả ẩ  

ngu i nó chuy n bi n thành.ộ ể ế
*.Các y u t  nh h ng đ n kích th c h t ế ố ả ưở ế ướ ạ γ  khi nung.

-kích th c t m Ferit và Xementit: kích th c càng nh  thì m m ướ ấ ướ ỏ ầ γ  auxtennit sinh 
ra càng nhi u, kích th c h t auxtennit càng bé.ề ướ ạ

                                  Hình 4.6

-Nhi t đ  nung: nhi t đ  nung càng cao thì kích th c h t auxtennit càng l n (theoệ ộ ệ ộ ướ ạ ớ  
hàm s  mũ).ố
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Hình 4.7-Bi u đ  nhi t đ  nungể ồ ệ ộ
-Th i gian gi  nhi t càng dài thì kích th c h t càng tăng theo hàm căn b c hai.ờ ữ ệ ướ ạ ậ

Hình 4.8-Bi u đ  th i gian gi  nhi tể ồ ờ ữ ệ
V y đ  h t auxtennit kích th c bé thì ta ph i kh ng ch  ch t ch  c  ba y u t  trên.ậ ể ạ ướ ả ố ế ặ ẽ ả ế ố
*.Thép di truy n h t bé.ề ạ
-Là lo i thép khi nung kho ng Aạ ả 1<to< (900-950)oC v i th i gian gi  nhi t ớ ờ ữ ệ

giuτ = (3-8) h nh ng kích th c h t không l n lên (l n lên không đáng k ).ư ướ ạ ớ ớ ể

Khi to> (900-950)oC h t l n r t nhanh.ạ ớ ấ

Hình 4.9.

 c.Chuy n bi n khi nung nóng liên t c:ể ế ụ
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Hình 4.10-Đ  th  chuy n bi n khi nung nóng liên t cồ ị ể ế ụ
-Là quá trình nung mà nhi t đ  tăng theo th i gianệ ộ ờ
-Nh n xét quá trình nung nóng liên t c:ậ ụ

+T c đ  nung càng ch m thì nhi t đ  b t đ u chuy n bi n và k t thúc chuy nố ộ ậ ệ ộ ắ ầ ể ế ế ể  
bi n càng th p, th i gian chuy n bi n càng dài.ế ấ ờ ể ế

+T c đ  nung càng nhanh thì nhi t đ  chuy n bi n càng cao, th i gianố ộ ệ ộ ể ế ờ  chuy n bi nể ế  
càng ng n.ắ
II.2.Các chuy n bi n c a auxtennit khi làm ngu i ch m.ể ế ủ ộ ậ
Ta xét hai tr ng h p: làm ngu i đ ng nhi t và làm ngu i nliên t c.ườ ợ ộ ẳ ệ ộ ụ
II.2.1.Chuy n bi n khi làm ngu i đ ng nhi t: (ể ế ộ ẳ ệ môi tr ng có nhi t đườ ệ ộ 
không đ i).ổ
*.Gi n đ  chuy n bi n đ ng nhi t c a auxtennit (hay gi n đ  ch  “C”).ả ồ ể ế ẳ ệ ủ ả ồ ữ

Hình 4.11-Bi u đ  đ ng cong ch  Cể ồ ườ ữ
Đ ng (1) là đ ng b t đ u chuy n bi n c a ườ ườ ắ ầ ể ế ủ γ  khi làm ngu i đ ng nhi t. ộ ẳ ệ
Đ ng (2) là đ ng k t thúc chuy n bi n ườ ườ ế ể ế γ .
Vùng I: to>A1 là vùng γ  n đ nh (không chuy n bi n).ổ ị ể ế
Vùng II: to<A1; bên trái (1) là vùng γ  quá ngu i kém n đ nh. ộ ổ ị
Vùng III: Là vùng đang chuy n bi n.ể ế
Vùng IV: là vùng hoàn thành chuy n bi n.ể ế
Vùng V: to<To là vùng chuy n bi n Mactenxit.ể ế

*.C  ch  chuy n bi n.ơ ế ể ế
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Hình 4.12-C  ch  chuy n bi n ơ ế ể ế

PXeFAt
C

o

=+ → < ][1
%8.0γ  [P là h n h p c  h c cùng tích c a Fe-Xe].ỗ ợ ơ ọ ủ

M m Xe sinh ra  biên gi i h t ầ ở ớ ạ γ , m m l n lên t o thành t m Xe và m m F  bênầ ớ ạ ấ ầ ở  
c nh t m Xe. M m F l n lên t o t m F và m m Xe bên c nh t m F, quá trình nh  th  cạ ấ ầ ớ ạ ấ ầ ạ ấ ư ế ứ 
ti p t c đ  chuy n bi n x y ra hoàn toàn.ế ụ ể ể ế ả
*.Các s n ph m nh n đ c khi làm ngu i đ ng nhi t Auxtennit. ả ẩ ậ ượ ộ ẳ ệ
Chi u dày m t c p (Xe+F). Nh  hình v .ề ộ ặ ư ẽ

Hình 4.13-Peclit t mấ
-  700Ở oC: PXeFC Ato

=+ → < ][)%8.0( 1γ .

Peclit có chi u dày ề mm410).75( −÷=δ . Đ  c ng 20-22 (HRC).ộ ứ

-  600Ở oC: t o thành [F+xe]=X (Xoocbit), đ  dày ạ ộ mm410).43( −÷=δ ,

 đ  c ng (22-25) HRC.ộ ứ

-500oC: [F+Xe]=T (troxtit), đ  dày ộ mm410).21( −÷=δ ,
đ  c ng (40-45) HRC.ộ ứ
 - P, X, T b n ch t hoàn toàn gi ng nhau vì đ u là h n h p c  h c cùng tích [F+Xe],ả ấ ố ề ỗ ợ ơ ọ  

nh ng khác nhau kích th c m t c p t m F+Xe.ư ướ ộ ặ ấ
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-350oC: TBXeCFeC →+→ )()%8.0( αγ  (Bainit trên). Trong đó )(CFeα là dung 

d ch r n xen k  quá bão hòa xen k , có đ  dày ị ắ ẽ ẽ ộ mm410).21( −÷<δ . Đ  c ng (45-50)ộ ứ  

HRC.

-200oC: DBCFeCFeC →+→ 3
* )()%8.0( αγ  (Bainit d i). Đ  c ng (50-55) HRC.ướ ộ ứ

N ng đ  %C trong ồ ộ )(CFeα c a [Bủ T]<%C trong )(* CFeα c a C trong ủ αFe . Trong đó 

)(* CFeα  là dung d ch r n xen k  quá bão hòa xen k .ị ắ ẽ ẽ

II.2.2.Chuy n bi n khi làm ngu i liên t cể ế ộ ụ : 

Hình 4.14-Bi u đ  chuy n bi n khi làm ngu i liên t c.ể ồ ể ế ộ ụ
-Làm ngu i liên t c là quá trình làm ngu i mà nhi t đ  thay đ i theo th i gian.ộ ụ ộ ệ ộ ổ ờ
-Đ c đi m c a s  phân hóa auxtennit khi làm ngu i liên t c:ặ ể ủ ự ộ ụ

-V i các t c đ  làm ngu i khác nhau thì auxtennit phân hóa thành các t  ch c khácớ ố ộ ộ ổ ứ  
nhau. D a vào gi n đ  ch  “C” ta có các t c đ  làm ngu i nh  sau: Vự ả ồ ữ ố ộ ộ ư 1<V2<V3<Vth<Vn.

+Làm ngu i ch m cùng lò: Vộ ậ 1 → Peclit t m (700ấ oC).
+Khi làm ngu i trong không khí tĩnh: Vộ 2 → X+P (Xoocbit+Peclit).
+Làm ngu i trong gió: Vộ 3 → X+T+BT+BD+M (Xoocbit+Troxtit+Bainit trên 

+Bainit d i +Mactenxit).ướ
+Khi làm ngu i v i Vộ ớ th → M (mactenxit).
+Khi làm ngu i v i Vộ ớ n → M.

*.Nh n xét:  v i t c đ  ngu i khác nhau khi làm ngu i liên t c ta đ c các t  ch c t  viậ ớ ố ộ ộ ộ ụ ượ ổ ứ ế  
khác nhau nên tính ch t khác nhau.ấ
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-Khi ngu i liên t c không nh n đ c 100% t  ch c là Bainit (ch  nh n đ c Bainitộ ụ ậ ượ ổ ứ ỉ ậ ượ  
khi làm ngu i đ ng nhi t).ộ ẳ ệ

-Vth là t c đ  ngu i nh  nh t đ  ố ộ ộ ỏ ấ ể γ  chuy n bi n thành Mactenxit mà không t o raể ế ạ  
các t  ch c nh : X, T, Bổ ứ ư T, BD.
 Khi làm ngu i:ộ

+Vn<Vth là ngu i ch m.ộ ậ
+Vn ≥ Vth là ngu i nhanh.ộ

*.Chú ý: m i lo i thép khác nhau thì có gi n đ  ch  “C” khác nhau và có Vỗ ạ ả ồ ữ th khác nhau.
Gi n đ  ch  “C” đ c xây d ng b ng th c nghi m. Trong thép C khi %C=0.8% thìả ồ ữ ượ ự ằ ự ệ  

Vth là nh  nh t.ỏ ấ

Hình 4.15
II.3.Các chuy n bi n c a auxtennit khi làm ngu i nhanh (chuy n bi nể ế ủ ộ ể ế  
Mactenxit).

Khi làm ngu i nhanh (ộ thn VV ≥ ) auxtennit ta đ c các s n ph m sau:ượ ả ẩ

γγ + → ≥
t

VV Mthn (d ) + ng su t d , t  ch c này có đ  c ng cao, ch ng màiư ứ ấ ư ổ ứ ộ ứ ố  

mòn t t nh ng r t giòn.ố ư ấ

a. Đ nh nghĩa:ị  Mactenxit là dung d ch r n xen k  quá bão hoà C trong ị ắ ẽ αFe có n ngồ  

đ  %C b ng n ng đ  %C trong auxtennit. Có ki u m ng chính ph ng th  tâm, có độ ằ ồ ộ ể ạ ươ ể ộ 
c ng và kh  năng ch ng mài mòn r t cao.ứ ả ố ấ

Hình 4.16-Mactenxit
*.Tính ch t c a Mactenxit: ấ ủ

-Mactenxit là t  ch c r t quan tr ng đ c t o thành khi tôi thép, quy t đ nhổ ứ ấ ọ ượ ạ ế ị  
c  tính c a thép tôi.ơ ủ

65



-Đ  c ng c a M ph  thu c vào %C có trong nó. N ng đ  %C càng cao độ ứ ủ ụ ộ ồ ộ ộ 
c ng M càng tăng.ứ

Hình 4.17-Bi u đ  th  hi n đ  c ng M ph  thu c vào %Cể ồ ể ệ ộ ứ ụ ộ
-Đ  giòn c a M ph  thu c vào hai y u t :ộ ủ ụ ộ ế ố

+Đ  c ng: M càng c ng thì đ  giòn càng cao.ộ ứ ứ ộ
+Kích th c tinh th  M: càng l n thì đ  giòn càng cao và ng c l i.ướ ể ớ ộ ượ ạ

b.Chuy n bi n Mactenxit khi làm ngu i nhanh Vể ế ộ n ≥ Vth.

Hình 4.18-Bi u đ  chuy n bi n khi ngu i nhanh.ể ồ ể ế ộ

D a vào gi n đ  ch  “C” ta xác đ nh: ự ả ồ ữ ị
-Mđ  là nhi t đ  b t đ u  chuy n bi n Mactenxit (tệ ộ ắ ầ ể ế o<200oC).
-Mk là nhi t đ  k t thúc chuy n bi n M.ệ ộ ế ể ế
C  hai đ ng này ph  thu c vào n ng đ  C và n ng đ  các nguyên t  h p kim. Khiả ườ ụ ộ ồ ộ ồ ộ ố ợ  

%C và % h p kim tăng lên thì làm hai đ ng này càng th p (Mợ ườ ấ k th p gây khó khăn choấ  
nhi t luy n).ệ ệ

*.Chuy n bi n M là chuy n bi n không hoàn toàn, sau chuy n bi n luôn luôn t nể ế ể ế ể ế ồ  

t i ạ γ (d ). ư

*.Chuy n bi n M là chuy n bi n không khu ch tán  tể ế ể ế ế ở o<200oC, thì h  s  khu chệ ố ế  
tán DFe và Dc b ng 0.ằ
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*.Chuy n bi n M ch  x y t  hai nhi t đ  b t đ u Mđ  và k t thúc Mể ế ỉ ả ừ ệ ộ ắ ầ ế k. 

Hình 4.19 
-Luôn t n t i ng su t d : g m có ng su t nhi t + ng su t t  ch c.ồ ạ ứ ấ ư ồ ứ ấ ệ ứ ấ ổ ứ

II.4.Chuy n bi n khi nung thép đã tôi (ram thép).ể ế
II.4.1.Tính không n đ nh c a auxtennit và mactenxit:ổ ị ủ

D a vào gi n đ  tr ng thái Fe-C thì t  nhi t đ  th ng đ n nhi t đ  727ự ả ồ ạ ừ ệ ộ ườ ế ệ ộ oC  hai pha 
n đ nh là Ferit và xementit, hai pha auxtennit và mactenxit là hai pha không n đ nh nên cóổ ị ổ ị  

xu h ng chuy n bi n thành các pha n đ nh h n.ướ ể ế ổ ị ơ
-Mactenxit không n đ nh là do quá bão hòa C, l ng C d  s  ti t ra d i d ngổ ị ượ ư ẽ ế ướ ạ  

xementit và ph n còn l i chuy n bi n thành ferit:ầ ạ ể ế CFeMM t 4.2
* +→ .

-Còn auxtennit không t n t i d i 727ồ ạ ướ oC,  có xu h ng chuy n bi n thành các phaướ ể ế  
nh  Mư t, Xr, Tr, Br… 
II.4.2.Các chuy n bi n x y ra khi ram thép: ể ế ả

Hình 4.20-Bi u đ  chuy n bi n khi ram thép.ể ồ ể ế
Các giai đo n chuy n bi n:ạ ể ế
*.(0-200)oC: ng v i đo n oab. ứ ớ ạ

-(0-80)oC: ng v i đo n oa kích th c không thay đ i, không có chuy nứ ớ ạ ướ ổ ể  
bi n x y ra,  kh  đ c ng su t d . ế ả ử ượ ứ ấ ư

-(80-200)oC: ng v i ab Mứ ớ t (0.8%C) ti t C làm  c/a gi m ế ả → VM gi m,  kíchả  

th c gi m (đo n ab). L ng C đ c ti t ra k t h p v i Fe t o ra Feướ ả ạ ượ ượ ế ế ợ ớ ạ 2.4C= .ε
 -  200Ở oC  M (0.25-0.4)% +ε =Mr có m i quan h  li n m ng tinh th . T  ch c tố ệ ề ạ ể ổ ứ ế 

vi c a thép  200ủ ở 0C là: Mr (0.25-0.4%C) + duγ . T  ch c này làm đ  c ng thép gi m 1-ổ ứ ộ ứ ả

2HRC nh ng đ  d o tăng đáng k .ư ộ ẻ ể
*.(200-260)oC: Mr (0.25-0.4) ti t C làm t  s  c/a gi m, kích th c h t gi m (1).ế ỷ ố ả ướ ạ ả
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C ti t ra k t h p v i Fe t o ra cacbit (ế ế ợ ớ ạ ε ).T i 260ớ 0 thì n ng đ  C trong M ch  cònồ ộ ỉ  
(0.15-0.2)%. 

M t khác auxtennit d  t o ra Mặ ư ạ t kích th c tăng (2). Mướ t ti t C và  260ế ở oC t o Mạ  
(0.15-0.2).
Hi u qu  c a quá trình (1) ch m h n (2) nên kích th c tăng ng v i đo n bc.ệ ả ủ ậ ơ ướ ứ ớ ạ

 260Ở 0C ta có M(0.15-0.2%C) +ε =Mr (0.15-0.2)%C, đ  c ng tăng (1-2) HRC, độ ứ ộ 
d o tăng nhi u. ẻ ề

 K t lu n: Mế ậ r là t  ch c t  vi c a m i chi ti t làm vi c trong đi u ki n b  mài mòn.ổ ứ ế ủ ọ ế ệ ề ệ ị
*.(260-400)oC: Mr (0.15-0.2)%C ti t Cế → c/a gi mả → kích th c gi m ng v iướ ả ứ ớ  

(cd).

 400Ở oC thì %02.0)( =CFeα +Xe=[F+Xe]=Tr (Troxtit ram): không còn quan hệ 

li n m ng tinh th . Xe d ng h t trên n n F.ề ạ ể ạ ạ ề
Troxtit ram: có gi i h n đàn h i cao nh t vì v y nó là t  ch c t  vi c a m i chi ti tớ ạ ồ ấ ậ ổ ứ ế ủ ọ ế  

lò xo.
*.(400-600)oC: không có chuy n bi n x y ra, ch  có s  sát nh p các h t (Xe) để ế ả ỉ ự ậ ạ ể 

tr  thành các h t Xe có kích th c l n h n.ở ạ ướ ớ ơ

 600Ở oC: rXXeF =+ ][ * . Xoocbit ram có c  tính t ng h p l n nh tơ ổ ợ ớ ấ  

max. =δσ b .

K t lu n: Xế ậ r là t  ch c t  vi c a m i chi ti t ch u l c và truy n l c nh  tr c rôto, tr cổ ứ ế ủ ọ ế ị ự ề ự ư ụ ụ  
tuabin ph n l c, tr c cacđăngả ự ụ . 
III.Các ph ng pháp nhi t luy n thép.ươ ệ ệ
 III.1.  thép.Ủ

a. Đ nh nghĩa: ị là ph ng pháp nhi t luy n g m có nung nóng thép ho c chi ti tươ ệ ệ ồ ặ ế  

đ n nhi t đ  tế ệ ộ o nh t đ nh, gi  nhi t th i gian ấ ị ữ ệ ờ τ  và làm ngu i ch m v i t c đ  ngu iộ ậ ớ ố ộ ộ  
<200o/1h. 

Hình 4.21-Bi u đ   thépể ồ ủ
*.M c đích: có m t trong năm m c đích sau.ụ ộ ụ
-  làm gi m đ  c ng c a thép đ  phù h p gia công c t g t.Ủ ả ộ ứ ủ ể ợ ắ ọ
-  làm tăng đ  d o phù h p gia công áp l c.Ủ ộ ẻ ợ ự
-  làm nh  h t thép.Ủ ỏ ạ
-  làm đ ng đ u v  n ng đ .Ủ ồ ề ề ồ ộ
-  kh  ng su t d  do gia công áp l c: đúc, hàn.Ủ ử ứ ấ ư ự

b.Các ph ng pháp :ươ ủ
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b.1.  không có chuy n bi n phaỦ ể ế : (nhi t đ   tệ ộ ủ o <A1) không có chuy n bi nể ế  
t  pha này sang  pha khác. Có hai ph ng pháp :  th p (  non) và  k t tinh l i.ừ ươ ủ ủ ấ ủ ủ ế ạ

b.1.1.  th p:Ủ ấ  (nhi t đ   ệ ộ ủ o
KTL

o tt < ) là ph ng pháp  ti n hành  tươ ủ ế ở o<tKTL  nh mằ  

kh  ng su t d  c a v t đúc hay chi ti t qua gia công áp l c.ử ứ ấ ư ủ ậ ế ự

Hình 4.22-Gi n đ  th  hi n ph n  non.ả ồ ể ệ ầ ủ  

b.1.2.  k t tinh l i:Ủ ế ạ  (nhi t đ   ệ ộ ủ o
KTLt≥ ) kh  bi n c ng sau  bi n d ngử ế ứ ế ạ  

d o.ẻ
*.Khác v i  th p thì  k t tinh l i làm gi m đ  c ng và thay đ i kích th c h t.ớ ủ ấ ủ ế ạ ả ộ ứ ổ ướ ạ

b.2.  có chuy n bi n phaỦ ể ế : (nhi t đ   >Aệ ộ ủ 1) có chuy n pha P, F, Xe,ể  
auxtennit. Có các ph ng pháp  nh  sau:  ươ ủ ư
b.2.1.  hoàn toàn: Ủ  nhi t đ   t  ch c thép hoàn toàn auxtennit, ch  áp d ngở ệ ộ ủ ổ ứ ỉ ụ  
cho thép tr c cùng tích và cùng tích.ướ

Nhi t đ   tệ ộ ủ o=AC3+ (20-30)oC.

Hình 4.23-  hoàn toànỦ
-M c đích: làm gi m đ  c ng c a thép có %C>0.3% đ  phù h p cho gia công c tụ ả ộ ứ ủ ể ợ ắ  

g t.ọ
-Làm tăng đ  d o c a thép C th p (ộ ẻ ủ ấ %3.0% ≤C ): đ  phù h p cho gia công ápể ợ  

l c.ự
b.2.2.  không hoàn toàn:Ủ  là ph ng pháp  có đ c đi m nung nóng thép đ nươ ủ ặ ể ế  
tr ng thái không hoàn toàn là auxtennit.ạ
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Ch  áp d ng cho thép sau cùng tích đ  làm gi m đ  c ng phù h p cho gia công c t g t.ỉ ụ ể ả ộ ứ ợ ắ ọ
Nhi t đ   tệ ộ ủ o=AC1+(20-30)oC.

Hình 4.24-  không hoàn toànỦ
-N u nung nóng ch m Aế ậ C1=A1 thì nhi t đ   là tệ ộ ủ o=750-760o.

b.2.3.  làm nh  h t thépỦ ỏ ạ :

Hình 4.25.
 Đ c áp d ng cho các lo i thép có h t l n.ượ ụ ạ ạ ớ

-Thép tr c cùng tích và cùng tích:ướ
Nhi t đ   =Aệ ộ ủ C3+(20-30)oC.

-Thép sau cùng tích:
Nhu t đ   =Aệ ộ ủ C1+(20-30)oC.

b.2.4.  làm đ ng đ u n ng đ  (  khuy ch tán): Ủ ồ ề ồ ộ ủ ế là ph ng pháp  nung nóngươ ủ  
thép lên đ n nhi t đ  r t cao (1000-1180)ế ệ ộ ấ oC, đ  làm tăng kh  năngể ả  khuy ch tán, làmế  
đ ng đ u thành ph n hoá h c trong toàn b  th  tích c a thép.ồ ề ầ ọ ộ ể ủ

-  nhi t đ  cao thì h  s  khuy ch tán l n, làm tăng tóc đ  khuy ch tán nh ng l iỞ ệ ộ ệ ố ế ớ ộ ế ư ạ  
làm cho h t l n. Sau  khuy ch tán ph i  làm nh  h t thép.ạ ớ ủ ế ả ủ ỏ ạ
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b.2.5.  c u hoá:Ủ ầ  là d ng đ c bi t c a  không hoàn toàn, ch  áp d ng cho lo iạ ặ ệ ủ ủ ỉ ụ ạ  
thép cùng tích và sau cùng tích. Bi n Xe t m thành Xe d ng đa di n (c u, h t).ế ấ ạ ệ ầ ạ

Hình 4.26-Bi u đ   c u hóa.ể ồ ủ ầ
.T: là 1 chu kỳ , ph i th c hi n ả ự ệ ≥  (2-3) T.

III.2.Th ng hóa.ườ
*.Đ nh nghĩa:ị  là m t ph ng pháp nhi t luy n g m có nung nóng chi ti t ho c thép t iộ ươ ệ ệ ồ ế ặ ớ  
tr ng thái hoàn toàn auxtennit, gi  nhi t và làm ngu i trong không khí tĩnh.ạ ữ ệ ộ

Hình 4.27-Bi u đ  th ng hóa.ể ồ ườ
*.Nhi t đ  th ng hóa: ệ ộ ườ

-Đ i v i thép tr c cùng tích và cùng tích: ố ớ ướ
Nhi t đ  th ng hóa =Aệ ộ ườ C3+ (20-30)oC.

-Đ i v i thép sau cùng tích: ố ớ
Nhi t đ  th ng hóa =Aệ ộ ườ ccm+ (20-30)oC.

*.M c đích: ụ
-Làm tăng đ  c ng c a thép C th p (%C<0.3%) đ  phù h p cho gia công c t g t.ộ ứ ủ ấ ể ợ ắ ọ
- Làm nh  h t thép:ỏ ạ
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+N u đã là chi ti t có h t l n: th ng hóa (dù nó đ c ch  t o t  các lo iế ế ạ ớ ườ ượ ế ạ ừ ạ  
thép có %C khác nhau). 

+Nêu lá phôi: th ng hóa cho thép C th p (%C<0.3%), n u phôi cóườ ấ ế  
%C>0.3% thì ta nên dùng ph ng pháp .ươ ủ

-Làm m t l i Xeấ ướ II c a thép sau cùng tích vì c  tính r t x u.ủ ơ ấ ấ

Hình 4.28-L i Xementit IIướ

III.3.Tôi thép: là ph ng pháp đ c s  d ng ph  bi n nh t.ươ ượ ử ụ ổ ế ấ  
a. Đ nh nghĩa và m c đích:ị ụ
*.Đ nh nghĩa: ị là ph ng pháp nhi t luy n g m có nung nóng chi ti t ho c thépươ ệ ệ ồ ế ặ  

t i tr ng thái auxtennit, gi  nhi t và làm ngu i nhanh (ớ ạ ữ ệ ộ thng VV ≥ ).

Hình 4.29-Bi u đ  tôi thépể ồ
 *.M c đích: ụ

-Tôi làm tăng đ  b n, tăng kh  năng ch u t i c a chi ti t. Áp d ng cho m iộ ề ả ị ả ủ ế ụ ọ  
lo i thép có %C khác nhau. ạ

-Làm tăng đ  c ng: tăng kh  năng ch ng mài mòn c a chi ti t. Áp d ng choộ ứ ả ố ủ ế ụ  
thép có %C > (0.35-0.4) %.

b.Nhi t đ  tôi:ệ ộ
-Thép tr c cùng tích và cùng tích thì tôi hoàn toàn: ướ

Nhi t đ  tôi =ệ ộ AC3+ (30-50)oC.
-Thép sau cùng tích thì tôi không hoàn toàn:

Nhi t đ  tôi=ệ ộ AC1+ (30-50)oC.
Khi nung nóng ch m Aậ C1=A1 thì nhi t đ  tôi= (760-780)ệ ộ oC.

72



-Gi i thích:ả
*.Thép tr c cùng tích: ướ

-Tôi hoàn toàn: γγ +→ tM%100 (d )+ ng su t (d )ư ứ ấ ư

-Tôi không hoàn toàn: γγ + →+ ≥
t

VV MF thng (d ) + ng su t (d )+F. Do cònư ứ ấ ư  

F nên làm gi m đ  c ng c a thép sau khi tôiả ộ ứ ủ
*.Thép sau cùng tích: 

-Tôi hoàn toàn: γγ +→ tM (d ) + ng su t d  (l ng auxtennit d  r t nhi u).ư ứ ấ ư ượ ư ấ ề  

Do l ng auxtennit d  nhi u và không có Xeượ ư ề II nên làm gi m kh  năng ch ng mài mòn c aả ả ố ủ  
thép.

-Tôi không hoàn toàn: γγ + →+ ≥
t

VV
II MXe thng (d )+ ng su t d +Xeư ứ ấ ư II.

c. Đ  th m tôi:ộ ấ  là chi u dày c a l p đ c tôi (ề ủ ớ ượ δ ), đ c tính t  m t chi ti t vàoượ ừ ặ ế  

đ n vùng có ế TroxtitMactenxit
2

1

2

1 + . 

Hình 4.30-Đ  th m tôiộ ấ
*.Các y u t  nh h ng:ế ố ả ưở

-Vth1>Vth2, 21 δδ < : t c đ  ngu i t i h n càng bé thì đ  th m tôi càng l n .ố ộ ộ ớ ạ ộ ấ ớ  

Vth ph  thu c vào thành ph n hóa h c.  Khi n ng đ  các nguyên t  h p kim càng thì Vụ ộ ầ ọ ồ ộ ố ợ th 

càng gi m (Co, Mn, Ti, Ni, W, V).ả

Hình 4.31
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-T c đ  ngu i càng l n thì đ  th m tôi càng l n nh ng cũng làm tăng nguyố ộ ộ ớ ộ ấ ớ ư  
c  phá h y chi ti t. ơ ủ ế

Hình 4.32-T c đ  ngu i c a d u và n cố ộ ộ ủ ầ ướ
Vn cướ >Vnh tớ , nhH δδ <02

.

d.Các ph ng pháp tôi:ươ

Hình 4.32 
*.Tôi trong m t môi tr ng: (đ ng Vộ ườ ườ 1).  
Sau khi nung đ n nhi t đ  tôi và làm ngu i trong m t môi tr ng.ế ệ ộ ộ ộ ườ
-Các môi tr ng ngu i nh : dung d ch, n c, n c v i d u, d u nh t, không khí.ườ ộ ư ị ướ ướ ớ ầ ầ ớ
-Nguyên t c: Vắ ngu iộ  (môi tr ng ngu i)=Vườ ộ th +(30-50)oC.
- u-khuy t c a ph ng pháp tôi trong m t môi tr ng;Ư ế ủ ươ ộ ườ

+ u: đ n gi n, d  th c hi n.Ư ơ ả ễ ự ệ
+khuy t: do ngu i nhanh trong vùng chuy n bi n Mactenxit, ng su t sinh raế ộ ể ế ứ ấ  

l n tăng nguy c  phá h y. ớ ơ ủ
*.Tôi trong hai môi tr ng: (đ ng Vườ ườ 2).
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Hình 4.33-Tôi trong hai môi tr ng.ườ
-Môi tr ng 1 có Vườ ng>Vth.
-Môi tr ng 2 có Vườ ng càng ch m càng t t.ậ ố
-Đ u tiên cho ngu i  m i tr ng 1, t i g n nhi t đ  chuy n bi n M thì chuy nầ ộ ở ộ ườ ớ ầ ệ ộ ể ế ể  

sang m i tr ng (2) ngu i t i nhi t đ  th ng.ộ ườ ộ ớ ệ ộ ườ
- u và khuy t đi m c a ph ng pháp này là:Ư ế ể ủ ươ

+ u: kh c ph c đ c nh c đi m c a ph ng pháp tôi trong m t môiƯ ắ ụ ượ ượ ể ủ ươ ộ  
tr ng.ườ

+Khuy t: khó xác đ nh đ c nhi t đ  t i tế ị ượ ệ ộ ạ A đ  chuy n t  môi tr ng (1)ể ể ừ ườ  
sang môi tr ng (2). Đòi h i có kinh nghi m, khó c  khí hóa, t  đ ng hóa.ườ ỏ ệ ơ ự ộ

*.Tôi phân c p: (Vấ 3).
Cách tôi này kh c ph c khuy t đi m c a tôi  (2) môi tr ng. Chi ti t ho c thépắ ụ ế ể ủ ườ ế ặ  

đ c nhúng vào trong môi tr ng (1) và đ c gi  nhi t đ  đ ng đ u nhi t đ  trên toànượ ườ ượ ữ ệ ể ồ ề ệ ộ  
ti t di n, sau khi nh c ra làm ngu i trong môi tr ng (2).ế ệ ắ ộ ườ

-Môi tr ng (1) là mu i nóng ch y có nhi t đ  tườ ố ả ệ ộ o=tA=const và có thng VV ≥ .

-Môi tr ng (2) có Vườ ngu i ộ  càng ch m càng t t.ậ ố
*. u và khuy t c a ph ng pháp này là:Ư ế ủ ươ

+ u: kh c ph c nh c đi m c a ph ng pháp tôi trong hai môi tr ng.Ư ắ ụ ượ ể ủ ươ ườ
+Khuy t: không phù h p cho chi ti t l n.ế ợ ế ớ

*.Tôi b  ph n: ộ ậ là ph ng pháp tôi ph n làm vi c c a chi ti t.ươ ầ ệ ủ ế
III.4.Ram thép: (b t bu c th c hi n sau khi tôi).ắ ộ ự ệ

a.Đ nh nghĩa: ị là ph ng pháp nhi t luy n g m có nung nóng chi ti t ho c thép đãươ ệ ệ ồ ế ặ  
tôi t i nhi t đ  < Aớ ệ ộ 1, gi  nhi t và làm ngu iữ ệ ộ .

Hình 4.34-Bi u đ  ram thépể ồ
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b.M c đích:ụ  làm gi m đ  giòn, tăng đ  dèo và nh n đ c các tính ch t th a mãnả ộ ộ ậ ượ ấ ỏ  
v i đi u ki n làm vi c c a chi ti t.ớ ề ệ ệ ủ ế
c.Các ph ng pháp ram thép:ươ

*. Ram th p: ấ
-Là ph ng pháp nung nóng thép đã tôi đ  nh n đ c t  ch c là mactenxit ram (hay mactenxit ramươ ể ậ ượ ổ ứ  
v i cacbit) đ  có đ  c ng cao, ch ng mài mòn t t.ớ ể ộ ứ ố ố
-Ram th p áp d ng cho các chi ti t  c n có đ  c ng, tính chóng mài mòn cao nh : các lo iấ ụ ế ầ ộ ứ ư ạ  
dao c t, khuôn d p ngu i, vòng bi…ắ ậ ộ
-Riêng thép C nhi t đ  ram th p t  (150-250)ệ ộ ấ ừ oC.
-K t lu n: t  ch c Mế ậ ổ ứ r (hay Mr+cacbit) là t  ch c t  vi c a m i chi ti t  trong đi u ki n bổ ứ ế ủ ọ ế ề ệ ị 
mài mòn.
*.Ram trung bình: 
-Là ph ng pháp nung nóng thép đã tôi đ  nh n đ c t  ch c là troxtit ram.ươ ể ậ ượ ổ ứ
- ng su t bên trong gi m m nh và gi i h n đàn h i đ t đ c giá tr  cao nh t, đ  d o, đỨ ấ ả ạ ớ ạ ồ ạ ượ ị ấ ộ ẻ ộ 
dai tăng lên.
-Riêng thép C nhi t đ  ram trung bình t  (350-450)ệ ộ ừ oC.
-K t lu n: Tế ậ r là t  ch c t  vi c a m i chi ti t lò xo, nhíp, khuôn d p nóng…ổ ứ ế ủ ọ ế ậ
*.Ram cao: 
-Là ph ng pháp nung thép đã tôi đ  nh n đ c t  ch c là Xươ ể ậ ượ ổ ứ r (Xoocbit ram).
-Xr có c  tính t ng h p l n nh t, kh  b  hoàn toàn ng su t bên trong.ơ ổ ợ ớ ấ ử ỏ ứ ấ
-Riêng thép C nhi t đ  ram cao t  (550-600)ệ ộ ừ oC.
-K t lu n: Xế ậ r là t  ch c t  vi c a m i chi ti t ch u l c và truy n l c ổ ứ ế ủ ọ ế ị ự ề ự
IV.Các khuy t t t x y ra khi nhi t luy n thép.ế ậ ả ệ ệ
IV.1.Bi n d ng và n t:ế ạ ứ

a.Nguyên nhân và tác h i:ạ
-Do ng su t bên trong ( ng su t nhi t và t  ch c), ch  y u là  làm ngu iứ ấ ứ ấ ệ ổ ứ ủ ế ộ  nhanh 

khi tôi.
b.Ngăn ng a: ừ
-Nung nóng và làm ngu i v i t c đ  h p lý đ  đ t đ  c ng theo yêu c u.ộ ớ ố ộ ợ ể ạ ộ ứ ầ
-Ph i s p x p các chi ti t nung h p lý.ả ắ ế ế ợ
c.Kh c ph cắ ụ : khi b  cong, vênh, đem n n nóng ho c ngu i.ị ắ ặ ộ

IV.2.Oxy hoá và thoát C: là hi n t ng t o nên v y oxýt và m t C  b  m t.ệ ượ ạ ẩ ấ ở ề ặ
a.Nguyên nhân và tác h i:ạ
-Do môi tr ng nung có ch a nhi u thành ph n gây oxy hoá Fe, C nh :ườ ứ ề ầ ư  Oxy và h iơ  

n c.ướ
-Có tác h i làm sai kích th c, làm x u b  m t s n ph m, gi m đ  c ngạ ướ ấ ề ặ ả ẩ ả ộ ứ  khi tôi.
b.Ngăn ng a:ừ   nung chi ti t trong môi tr ng có khí b o v  hay nung trong chânế ườ ả ệ  

không đ  gi m s  oxy hóa và thoát C.ể ả ự
c.Kh c ph cắ ụ : khi thoát C dùng ph ng pháp th m C.ươ ấ

IV.3. Đ  c ng không đ t: ộ ứ ạ
-Khi  và th ng hóa thép h p kim do nhi t đ  nung và th i gian gi  nhi t khôngủ ườ ợ ệ ộ ờ ữ ệ  

chính xác.
-Khi tôi: Vn<Vth là cho đ  c ng th p.ộ ứ ấ
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CH NG IV. HÓA B N B  M T THÉP.ƯƠ Ề Ề Ặ

Trong chương này s  trình bày các ph ng pháp tôi b  m t và hóa nhi t luy n thép. C nẽ ươ ề ặ ệ ệ ầ  
n m v ng các đi m sau:ắ ữ ể

-B n ch t, tác d ng, nguyên lý; u nh c đi m, ng d ng c a tôi c m ng và tôiả ấ ụ ư ượ ể ứ ụ ủ ả ứ  
ng n l a.ọ ử

-B n ch t cách ti n hành, ng d ng c a  th m Cacbon, Nit , Cacbon và Nit .ả ấ ế ứ ụ ủ ấ ơ ơ
-So sánh các ph ng pháp hóa b n đó.ươ ề

I.Tôi b  m t: ề ặ là phư ng phơ áp hóa b n cho năng su t cao, đ c áp d ng ph  bi n trongề ấ ượ ụ ổ ế  
c  khíơ .
I.1.Nguyên ký trung:

a.Đ nh nghĩa:ị  
Tôi b  m t là m t phề ặ ộ ư ng ơ pháp g m có nung nóng nhanh b  m t c a chi ti t t i nhi t đồ ề ặ ủ ế ớ ệ ộ 

tôi làm ngu i ngay v iộ ớ thng VV ≥  .

Hình 5.1-Bi u đ  tôiể ồ
b.Phân b  nhi t đ  khi ti n hành tôi b  m t: ố ệ ộ ế ề ặ

Hình 5.2-Bi u đ  phân b  nhi t đ  tôiể ồ ố ệ ộ

-L p I: tớ o>AC3 là vùng hoàn toàn auxtennit nên tôi hoàn toàn. 

-L p II: Aớ C3>to>Ac1 là vùng có t  ch cổ ứ γ+F  nên tôi không hoàn toàn.
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-L p III: tớ o<AC1: là vùng có t  ch c  ổ ứ γ+P  nên không  đ c tôi.ượ

c.Thép dùng đ  ch  t o chi ti t tôi b  m t:ể ế ạ ế ề ặ
-Thép cacbon th p ấ %)3.0( ≤C : 

+B  m t có đ  c ng không th a mãn kh  năng ch ng mài mòn.ề ặ ộ ứ ỏ ả ố
+Lõi: có đ  d o, dai cao.ộ ẻ

-Thép cacbon cao (C>0.7%):
+B  m t: có đ  c ng cao (62-64 HRC), ch ng mài mòn t t.ề ặ ộ ứ ố ố
+Lõi: có đ  d o, dai va đ p th p.ộ ẻ ậ ấ

-Thép Cacbon trung bình (0.3%<%C<0.7%): 
+B  m t: có đ  c ng t ng đ i cao.ề ặ ộ ứ ươ ố
+Lõi: có đ  d o, đ  dai va đ p t ng đ i cao.ộ ẻ ộ ậ ươ ố

*.V y lo i thép dùng đ  ch  t o chi ti t tôi b  m t là thép Cacbon trung bình th ng dùngậ ạ ể ế ạ ế ề ặ ườ  
(0.4-0.6)%C.

d.Nhi t đ  tôiệ ộ : 
-Thép tr c và cùng tích thì tôi hoàn toàn, còn thép sau cùng tích thì tôi không hoàn toàn.ướ

-Nhi t đ  tôi là ệ ộ ttôi=AC3+ (30-50)oC. N u l y Aế ấ C3=A3 thì nhi t đ  tôi ệ ộ
ttôi=A3+ (100-200)oC.

I.2.Ph ng pháp tôi b  m t b ng dòng đi n c m ng có t n s  cao: (tôiươ ề ặ ằ ệ ả ứ ầ ố  
cao t n).ầ

a.Nguyên lý: 
-Khi đ t chi ti t trong m t tặ ế ộ  trừ ư ng thay đ i thì trên b  m t c a chi ti t xu t hi n dòngờ ổ ề ặ ủ ế ấ ệ  
đi n c m ệ ả ng gứ i là dòng Phucô. Dòng đi n c m ng này nung nóng nhanh chi ti t đ nọ ệ ả ứ ế ế  
nhi t đ  tôi.ệ ộ

-Theo đ nh lu t JunLenx :  ị ậ ơ τ..2 RIQ =
trong đó: τ  là th i gian xu t hi n dòng đi n.ờ ấ ệ ệ

-G i ọ δ  là: l p xu t hi n dòng đi n c m ớ ấ ệ ệ ả ngứ  Ic m ả ngứ , nên l p nớ ày đ t đ n nhi t đạ ế ệ ộ 
tôi.

-Đ ng th i ồ ờ δ  Là chi u dày l p đ c tôi, tính theo công th c: ề ớ ượ ứ
f.

5030
µ
ρδ = .

ρ  là Đi n trệ  ở su t c a b  m t. ấ ủ ề ặ
µ   là Đ  t  th m c a chi ti t.ộ ừ ẩ ủ ế
f : là t n s  dòng đi n c m ng.ầ ố ệ ả ứ

b.Thi t b :ế ị
b.1.H  đ ng c  máy phát đi n t n s  cao:ệ ộ ơ ệ ầ ố

Mô hình c  th  nh  sau: ụ ể ư
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Hình 5.3-H  th ng đ ng c  máy phát t n s  caoệ ố ộ ơ ầ ố
-Đ c đi m:ặ ể

+T n s  b  h n ch : 2000-8000 Hz.ầ ố ị ạ ế
+Công su t P r t l n.ấ ấ ớ
+Tôi các chi ti t có kích th c l n, có b  dày t  2< ế ướ ớ ề ừ δ <4 mm.

b.2.H  dao đ ng đi n tệ ộ ệ ử: th  hi n  mô hình sau:ể ệ ở

Hình 5.4-H  dao đ ng đi n tệ ộ ệ ử
-Đ c đi m:ặ ể

+T n s  r t cao nhầ ố ấ ng chư ỉ c n t  (66-250) kHz.ầ ừ
+Công su t h n ch  (30-60) kw.ấ ạ ế

b.3.Vòng c m ngả ứ : đ c ch  t o b ng ng đ ng nguyên ch t, đ ng d ng vượ ế ạ ằ ố ồ ấ ồ ạ iớ  
b  m t c n tôi c a ề ặ ầ ủ chi ti t.ế

Hình 5.5-Vòng c m ngả ứ
-Công su t ri ng c a vòng c m ng Pấ ệ ủ ả ứ o=(0.5-2) kw/1cm2 b  m t chi ti t c n tôi.ề ặ ế ầ

c.Ph ng pháp tôi: ươ
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c.1.Nung toàn b  và làm ngu i toàn b  chi ti t c n tôi n u công su t c a lò choộ ộ ộ ế ầ ế ấ ủ  
phép, ch  áp d ng đ i v i chi ti t nh  không áp d ng đ c cho chi ti t l n.ỉ ụ ố ớ ế ỏ ụ ượ ế ớ

c.2.Nung liên t c và làm ngu i liên t c, áp d ng đ c cho chi ti t có chi u dài.ụ ộ ụ ụ ượ ế ề
d. u và khuy t:Ư ế

*. uƯ : 
 -Có năng su t cao vì:ấ
-Nung nhanh và ch  nung có l p m ng  b  m  chi ti t.ỉ ớ ỏ ở ề ặ ế
-ch t l ng t t: ấ ượ ố

+Đ  c ng tôi b  m t cao h n tôi th  tích 1-2 HRC.ộ ứ ề ặ ơ ể
+Ít oxy hóa và thoát Cacbon.
+Ít b  bi n d ng h n.ị ế ạ ơ
+D  tễ  đ ngự ộ  hóa và đi u ki n lao đ ng t t.ề ệ ộ ố

*.Khuy t đi m: ế ể
-Chi phí ch  t o cho m t vòng c m ng cao.ế ạ ộ ả ứ
-Không phù h p v i s n su t đ n chi c.ợ ớ ả ấ ơ ế
-Khó ch  t o ra vòng c m ng khi tôi chi ti t có b  m t ph c t p.ế ạ ả ứ ế ề ặ ứ ạ

I.3.Tôi ng n lọ ửa: 
a.Nguyên lý:

-Dùng ngu n năng l ng c a h n h p khí cháy Oxy và axêtylen nung nóng nhanh b  m tồ ượ ủ ỗ ợ ề ặ  
chi ti t đ n nhi t đ  tôi.ế ế ệ ộ  QOHCOOHC ++→+ 22222    nhi t  đ  ng n l a đ t (3000-ệ ộ ọ ử ạ

3200)
o

C.

    
b.Thi t b :ế ị
-Bình ch a khí Oxy và Axêtylen. ứ (O2; C2H2). 
-Van gi m áp ( n áp).ả ổ
-M  đ t đỏ ố c ch  t o theo nguyên lý ch  t o c a m  hàn gió đá.ượ ế ạ ế ạ ủ ỏ
-Đ  gá. ồ
c.Ph ng pháp tôi: ươ
-Nung toàn b  và làm ngu i toàn b  n u chi ti t bé.ộ ộ ộ ế ế
-Nung liên t c và làm ngu i liên t c.ụ ộ ụ

Hình 5.6-Mô hình nung liên t c và làm ngu i liên t c.ụ ộ ụ
*. u: tôi đƯ c chượ i ti t r t l n, r t c  đ ng.ế ấ ớ ấ ơ ộ
*.Khuy t: xác đ nh nhi t đ  tôi b ng m t đòi h i công nhân ph i có kinh nghi m.ế ị ệ ộ ằ ắ ỏ ả ệ
II.Hoá nhi t luy n:ệ ệ
II.1.Khái ni m v  hóa nhi t luy n:ệ ề ệ ệ
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a.Đ nh nghĩaị : Hóa nhi t luy n là m t ph ng pháp làm bão hòa b ng khuy chệ ệ ộ ươ ằ ế  
tán vào b  m t chi ti t m t hay nhi u nguyên t  đ  làm thay đ i thành ph n hóa h c c aề ặ ế ộ ề ố ể ổ ầ ọ ủ  
l p b  m tớ ề ặ  và nh n đ c tính ch t mong mu n.ậ ượ ấ ố

b.M c đích:ụ  
-Làm tăng đ  c ng, làm tăng kh  năng ch ng mài mòn b  m t b ng cách th m C,ộ ứ ả ố ề ặ ằ ấ  

N, Cr, Si, Bo.
-Tăng kh  năng ch ng ăn mòn b  m t c a chi ti t (ít dùng) ti n hành th m Cu, Al,ả ố ề ặ ủ ế ế ấ  

Ni, …
c.Quá trình th m:ấ

*.Giai đo i 1: ạ phân h y ch t th m thành các nguyên t  ho t tính.ủ ấ ấ ử ạ

Ví d  th m Nitụ ấ : ơ
23

0

HNNH ht
t +→ . 

Hay th m C: ấ
2

0

COCCO ht
t +→ .

*.Giai đo n 2: ạ quá trình h p th  các nguyên t  vào b  m t c a chi ti t t o raấ ụ ử ề ặ ủ ế ạ  s  chêchự  
l chệ  n ng đ  gi a b  m t và lõi.ồ ộ ữ ề ặ
*.Giai đo n 3ạ : là giai đo n khuy ch  tán, t o nên l p th m nh t đ nh.ạ ế ạ ớ ấ ấ ị  

d.Các y u t  nh hế ố ả ư ngở : 
*.Nhi t đ  th m: Nhi t đ  th m càng cao thì quá trình th m càng nhanh (t n d ng t i m cệ ộ ấ ệ ộ ấ ấ ậ ụ ớ ứ  
cho phép) theo hàm s  mũ. Nhố  v yư ậ  tăng nhi t đ  là y u t  quan tr ng đ  tăng chi u dàyệ ộ ế ố ọ ể ề  
l p th m tôi. ớ ấ D là h  s  khuy ch tán.ệ ố ế

Hình 5.7-Bi u đ  nhi t đ  th mể ồ ệ ộ ấ
*.Th i gian th m: th i gian th m càng dài thì làm tăng chi u sâu l p th m. T c tăng theoờ ấ ờ ấ ề ớ ấ ố  
hàm căn b c hai.ậ

Hình 5.8-Bi u đ  th i gian tôiể ồ ờ
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*.N ng đ  ch t th m: n ng đ  các nguyên t  ho t tính th p làm ch m quá trình khuy tồ ộ ấ ấ ồ ộ ố ạ ấ ậ ế  
tán. N ng đ  ho t tính cao làm c n tr  quá trình khuy t tán.ồ ộ ạ ả ở ế
II.2.Th m Cacbonấ : là ph ng phươ áp hóa nhi t luy n ph  bi n nh t, d  th c hi n nh t,ệ ệ ổ ế ấ ễ ự ệ ấ  
th ng g p  n c ta và các n c công nghi pườ ặ ở ướ ướ ệ .

a.Đ nh nghĩa-M c đích-Yêu c u:ị ụ ầ
*.Đ nh nghĩaị : Th m C là ph ng pháp hóa nhi t luy n làm bão hòa C  b  m t chi ti tấ ươ ệ ệ ở ề ặ ế  
đ c chượ  t o t  thép C th p.ế ạ ừ ấ
*.M c đíchụ : 

-Đ cượ  th c hi n cho các chi ti t làm vi c trong đi u ki n b  mài mòn r t nhi u ự ệ ế ệ ề ệ ị ấ ề ở 
b  m t và c n có đ  c ng cao đ  ch ng mài mòn, đ ng th i ch u t i tr ng l n, va đ p,ề ặ ầ ộ ứ ể ố ồ ờ ị ả ọ ớ ậ  
u n, xo n c n lõi có đ  d o dai cao.ố ắ ầ ộ ẻ
*.Yêu c u:ầ

-N ng đ  %C=0.8%-1.2%.ồ ộ
-N ng đ  %C gi m d n t  b  m t vào trong lõi tránh hi n t ng phân l p.ồ ộ ả ầ ừ ề ặ ệ ượ ớ

Hình 5.9-Bi u đ  n ng đ  %Cể ồ ồ ộ
-L p th m không đ c t o nên l p Xeớ ấ ượ ạ ớ II.

Hình 5.10-L p th m tôiớ ấ
b.Các ph ng pháp th m Cacbon.ươ ấ
b.1.Th m C th  r n: ấ ể ắ
-Chu n b  ch t th m C th  r n: g m có than g  (h t 2-3 mm) + (10-15%) BaCOẩ ị ấ ấ ể ắ ồ ỗ ạ 3 

hay cho thêm d u n ng.ầ ặ
-Chu n b  h p th m: đ c làm b ng thép t m có chi u dày t  5-8 (mm) và các chiẩ ị ộ ấ ượ ằ ấ ề ừ  

ti t đ c x p đ u nhau a= (20-30) mm. ế ượ ế ề
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Hình 5.11-Th m th  r n.ấ ể ắ
Nhi t đ  th m =(880-900)ệ ộ ấ oC.

COOC →+ 2 .

2

0

COCCO ht
t +→

23

0

COBaOBaCO t +→ .

COCCO →+2 ;  
2

0

COCCO ht
t +→

32

0

BaCOCOBaO t→+ .

-T c đ  th m: Vố ộ ấ th= (0.1-0.12) mm/1h.
-Chi u dày ề δ  l p th m ph  thu c vào kích th c chi ti t (chi ti t càng l n thì chi u dàyớ ấ ụ ộ ướ ế ế ớ ề  
l p th m càng tăng).ớ ấ
*.Thông th ng:ườ

-Chi ti t kích thế ư c ớ bé: 7.0<δ (mm).

-Chi ti t có kích thế c ướ trung bình: 2.17.0 << δ  (mm).

-Chi ti t có kích th c l n: ế ướ ớ 8.12.1 << δ  (mm). 

Th i gian th mờ ấ
th

th

V

δ
τ = .

Sau khi đ t đ c chi u dày l p th m thì l y h p ra kh i lò, đ y kín đ  ngu i t i nhi t đạ ượ ề ớ ấ ấ ộ ỏ ậ ể ộ ớ ệ ộ 
th ng.ườ
*. u: Ư

-Đây là ph ng pháp đ n gi n, d  th c hi n, có th  nung trong lò đi n ho c nungươ ơ ả ễ ự ệ ể ệ ặ  
trong lò đ t b ng than.ố ằ
*.Khuy t: ế

-Ch t l ng không cao vì không đi u ch nh đ c n ng đ  ch t th m trong quáấ ượ ề ỉ ượ ồ ộ ấ ấ  
trình th m.ấ

-Đi u ki n lao đ ng r t n ng nh c, r t b i.ề ệ ộ ấ ặ ọ ấ ụ
-Không tôi tr c ti p sau khi th m.ự ế ấ
-Không c  khí hóa, t  đ ng hóa.ơ ự ộ
b.2.Th m Cacbon th  l ng:ấ ể ỏ
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Hình 5.12-Th m C th  l ngấ ể ỏ

-Môi tr ng nung: là mu i nóng ch y 78% NaCl +22% BaClườ ố ả 2.
-N u ch y lò mu i.ấ ả ố

+Lò mu n đ t ngoài: ngu n nhi t cung c p t  ngoài v  lò.ố ố ồ ệ ấ ừ ỏ
+Lò mu i đ t trong:ố ố
+Lò mu i đi n c c.ố ệ ự

-Nhi t đ  th m =840-860 ệ ộ ấ oC.
-T c đ  th m: Vố ộ ấ th=(0.2-0.3) mm/ 1 h gi  nhiữ t.ệ
*. u điƯ m: ể

-Năng su t cao nh t vì nung trong lò mu n nóng ch y, t c đ  truy n nhi t l n.ấ ấ ố ả ố ộ ề ệ ớ
-Ch t l ng t t vì đi u ch nh ch t th m d  dàng.ấ ượ ố ề ỉ ấ ấ ễ
-Có th  tôi tr c ti p sau khi th m.ể ự ế ấ
-Có th  c  khí hóa, t  đ ng hóa.ể ơ ự ộ

*.Khuy t:ế
-Môi tr ng làm vi c trong lò mu i nóng ch y có nhi u khí đ c h i.ườ ệ ố ả ề ộ ạ
-Thi t b  lò mu i b  ăn mòn m nh làm gi m tu i th  c a thi t b .ế ị ố ị ạ ả ổ ọ ủ ế ị
-Không th  th m cho các chi ti t l n.ể ấ ế ớ
-Sau khi th m r t khó làm s ch l p SiC bám trên b  m t.ấ ấ ạ ớ ề ặ
b.3.Th m C th  khí: ấ ể

Hình 5.13-Th m C th  khí.ấ ể
-Dùng lò chuyên dùng ho t đ ng theo nguyên lý ch t th m là khí Cacbuahyđrô.ạ ộ ấ ấ

22

0

nHnCHC ht
t

nn +→  ho c dùng thêm d u h a tha th  cacbuahydro.ặ ầ ỏ ế
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-Nhi t đ  th m: tệ ộ ấ th mấ =(930-950)oC.
-T c đ  th m:  Vố ộ ấ th= (0.2-0.3) mm/1h gi  nhi t. ữ ệ

*. u: Ư
-Cho năng su t khá cao.ấ
-Ch t l ng khá t t vì d  dàng đi u ch nh đ c n ng đ  ch t th m.ấ ượ ố ễ ề ỉ ượ ồ ộ ấ ấ
-Đi u ki n lao đ ng t ng đ i s ch s .ề ệ ộ ươ ố ạ ẽ
-D  c  khí hóa, d  t  đ ng hóa và có th  tôi tr c ti p sau khi th m.ễ ơ ễ ự ộ ể ự ế ấ

*.Khuy t:ế
-Có hi n t ng t o mu i than bám vào b  m t chi ti t (do n ng đ  ch tệ ượ ạ ộ ề ặ ế ồ ộ ấ  th m quáấ  

cao).
-Giá thành thi t b  m c.ế ị ắ

b.4.Nhi t luy n sau khi th m C:ệ ệ ấ  sau khi th m C b t bu c ph i tôi+ram th p.ấ ắ ộ ả ấ
*.T  ch c t  vi c a lổ ứ ế ủ p thớ m: ấ

Hình 5.14-T  ch c t  vi c a l p th m.ổ ứ ế ủ ớ ấ

G m 3 l p:  ồ ớ ]
2

1

2

1
[ PFPXeP II ++++=δ .

L p ớ PF
2

1

2

1 + có n ng đ  C là %C=0.4%C.ồ ộ

  *.Nhi t đ  tôi:ệ ộ
-N u u tiên tôi b  m t : tôi không hoàn toàn (tế ư ề ặ tôi=AC1+(30-50)oC vì là thép sau cùng 

tích. N u nung nóng ch m, có th  l y Aế ậ ể ấ C1=A1 
thì nhi t đ  tôi là (760-780) ệ ộ oC.

-N u u tiên c  tính cho lõi: tôi không hoàn toàn (tế ư ơ tôi=AC3+ (30-50)oC). Đi u ki nề ệ  
bình th ng. N u nung nóng ch m có th  l y Aườ ế ậ ể ấ C3=A3 nên nhi t đ  tôi là 860-880ệ ộ oC.
*.Các ph ng pháp tôi:ươ

-Tôi m t l n +ram th p (Thép C). ộ ầ ấ

Hình 5.15-Tôi m t l n+ram th p.ộ ầ ấ
L y gi i h n d i 760ấ ớ ạ ướ o: u tiên cho b  m t.ư ề ặ
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L y gi i h n trên 880ấ ớ ạ o: u tiên cho lõi.ư
-Tôi hai l n +ram th p.ầ ấ

 Hình 5.16-Tôi hai l m +ram th pầ ấ
-Tôi tr c ti p +ram th p: ch  áp d ng cho thép h t bé.ự ế ấ ỉ ụ ạ

 Hình 5.17-Tôi tr c ti p +Ram th pự ế ấ
-Tôi c i ti n+tôi b  m t+Ram th p.ả ế ề ặ ấ

Hình 5.18-Tôi c i ti n+Tôi b  m t+Ram th p.ả ế ề ặ ấ

II.3.Th m Nit :ấ ơ
a.Đ nh nghĩa và m c đích:ị ụ

*.Đ nh nghĩa: th m nit  là ph ng pháp hóa nhi t luy n làm bão hòa nit  vào b  m t chiị ấ ơ ươ ệ ệ ơ ề ặ  
ti t đế ư c chợ  t o t  thép h p kim đ c bi t.ế ạ ừ ợ ặ ệ
*.M c đích:ụ
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-Th m nitấ ơ tăng đ  c ng, tăng kh  năng ch ng mài mòn b  m t chi ti t (đ  c ngộ ứ ả ố ề ặ ế ộ ứ  
65-70 HRC).

-Tăng gi i h n m i, tăng kh  năng làm vi c c a chi ti t dớ ạ ỏ ả ệ ủ ế i ướ tác d ng c a t iụ ủ ả  
tr ng thay đ i theo chu kỳ.ọ ổ

-Tăng kh  năng ch ng ăn mòn b  m t.ả ố ề ặ
*.Ch t th m đ c s  d ng là NHấ ấ ượ ử ụ 3 (Amoniac) theo ph n ng sau:ả ứ

23

0

HNNH ht
t +→ .

*.Nhi t đ  th m: ệ ộ ấ

Ct oo
th 650480 ÷=  . Có hai kho ng nhi t đ  th p nh  sau:ả ệ ộ ấ ư

-Trong kho ng:ả Ct oo 591480 <<

Hình 5.19
-Trong kho ng ả Ct oo 650591 << .

Hình 5.20
Trong đó:

- )( 2NFeε  (Nitrit s t).ắ

- NFe4'=γ   (Nitrit s t).ắ

-α  dung d ch r n xen k  c a N trong ị ắ ẽ ủ )(: NFeFe αα α =  xen k .ẽ

-Pha xen k  v i ki u m ng đ n gi n ẽ ớ ể ạ ơ ả 59.0<
kl

akim

d

d
 có đ  c ng sau kim c ng.ộ ứ ươ

*.T c đ  th m: Vố ộ ấ th mấ = (0.1-0.12) mm/10h gi  nhi t. ữ ệ
Khi gi  nhi tữ ệ τ = (2-3) h thì l p th m N=(0.03-0.036) mm.ớ ấ

Chú ý: 
-Chi ti t ph i đ c gia công tinh tr c kh th m C và N.ế ả ượ ướ ấ
-Sau khi th m N không áp d ng b t kỳ m t ph ng pháp gia công nào c  (ch  làmấ ụ ấ ộ ươ ả ỉ  

s ch, đóng gói, đem dùng).ạ
II.4.Th m C-N (th m xuanua).ấ ấ

a.Đ nh nghĩa-M c đích:ị ụ
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*.Đ nh nghĩaị : là ph ng pháp hóa nhi t luy n nh m làm bão hòa đ ng th i cà C và N.ươ ệ ệ ằ ồ ờ
*. M c đích: mang c  m c đích c a ph ng pháp th m nit , và ph ng pháp th mụ ả ụ ủ ươ ấ ơ ươ ấ  
Cacbon.

b.Các ph ng pháp th m C-N:ươ ấ
b.1.Th m C-N th  r nấ ể ắ :

 Đ c th c hi n gi ng nh  th m C th  r n nh ng ch  khác là ng i ta cho thêm t  ượ ự ệ ố ư ấ ể ắ ư ỉ ườ ừ
(20-30)% K4Fe (CN)6 hay K3Fe (CN)6.
*.Nhi t đ  th m:ệ ộ ấ

-Th m th p: (540-560)ấ ấ oC, g n gi ng th m Nit .ầ ố ấ ơ
-Th m cao  (840-860)ấ oC gi ng nh  th m C nên ph i  tôi +ram th p sau khiố ư ấ ả ấ  

th m.ấ
*. u-khuy t: có đ y đ  u khuy ch th m C th  r n Ư ế ầ ủ ư ế ấ ể ắ

b.2.Th m C-N th  l ngấ ể ỏ : 
*.Môi tr ng nung là mu i nóng ch y: NaNOườ ố ả 3, Na2CO3, NaNO2, KNO3, KNO2, K2CO3, 
K2SO4, KCl, NaCl.
*.Th m  nhi t đ  th p: đấ ở ệ ộ ấ c ti n hành  540-560ượ ế ở oC, l p th m r t ít C mà ch  y u làớ ấ ấ ủ ế  
Nit , l p th m m ng nh ng có đ  c ng và tính ch ng mài mòn r t cao.ơ ớ ấ ỏ ư ộ ứ ố ấ
*.Nguyên t c ch n mu i làm môi trắ ọ ố ng nung là n ng đ  c a mu i phù h p v i n ng đườ ồ ộ ủ ố ợ ớ ồ ộ 
t i đi m cùng tinh.ạ ể
*.Công d ng: cách th m này ch  áp d ng cho các d ng c  b ng thép gió sau khi đã tôi, nângụ ấ ỉ ụ ụ ụ ằ  
cao tu i th  lên đ n 50%.ổ ọ ế
*.Th m  nhi t đ  cao: thấ ở ệ ộ ng ti n hành th m  840-860ườ ế ấ ở oC. L p th m ch a nhi u C, ít N,ớ ấ ứ ề  
t c đ  th m cao, l p th m dày, có đ  c ng và tính ch ng mài mòn cao.ố ộ ấ ớ ấ ộ ứ ố
*.Công d ng phụ ng pháp này áp d ng cho khuôn d p ngu i, bánh răng, tr c.ươ ụ ậ ộ ụ
*. u-khuy t: gi ng u khuy ch c a ph ng pháp th m C th  l ng.Ư ế ố ư ế ủ ươ ấ ể ỏ

b.3.Th m C-N th  khí:ấ ể
*.Đ c th c hi n gi ng nh  th m C th  khí, ch  khác trong ch t th m có 10% NHượ ự ệ ố ư ấ ể ỉ ấ ấ 3.
*.Nhi t đ  th m: 860-880ệ ộ ấ oC.
*.Trong l p th m có xu t hi n các pha Cacbon-nitrit phân tán r t c ng, làm tăng tính ch ngớ ấ ấ ệ ấ ứ ố  
mài mòn.

*.Đ  b n c a l p th m:  ộ ề ủ ớ ấ
C
b

NC
b σσ >− CNC δδ

3

2=→ −  cho kh  năng làm vi t nh  nhau.ả ệ ư

*.T c đ  th m: ố ộ ấ th
NC

th VV
3

2=− .

*. u-khu c a ph ng pháp: có t t c  các u đi m c a th m C th  khí, ngoài ra còn có Ư ủ ươ ấ ả ư ể ủ ấ ể ư 
đi m sau:ể

-Không có hi n tệ ng t o b  hóng bám vào b  m t chi ti t.ượ ạ ồ ề ặ ế
-Do nhi t đ  th m th p hệ ộ ấ ấ n nên kích th c h t bé h n, ít t n năng l ng h n, tu iơ ướ ạ ơ ố ượ ơ ổ  

th  thi t b  đ c nâng cao h n.ọ ế ị ượ ơ
*.chú ý: sau khi th m C-N th  khí, chi ti t ph i đem tôi-ram th p.ấ ể ế ả ấ

c.Công d ng c a các ph ng pháp hóa-nhi t luy n khác.ụ ủ ươ ệ ệ
*.Th m Bo: l p th m Bo có đ  c ng r t cao, tính ch ng mài mòn cao, cấ ớ ấ ộ ứ ấ ố  tính n đ nh t iơ ổ ị ớ  
nhi t đ  800ệ ộ oC, c  tính ch ng ăn mòn cao nh ng khó th c hi n.ơ ố ư ự ệ
*.Th m Crôm: l p th m c ng, ch ng mài mòn, tính ch ng ăn mòn cao, ng d ng choấ ớ ấ ứ ố ố ứ ụ  
khuôn d p, chi ti t ch ng ăn mòn.ậ ế ố
*.Th m nhôm: l p th m không c ng nhấ ớ ấ ứ ng tính ch ng oxy hóa r t t t  nhi t đ  cao. ư ố ấ ố ở ệ ộ
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